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本 书 全 面 系统 地 讲解 了 市 场 占有 量 较 大 的 液 力 式 自动 变速 器 的 结构 、 
工作 原理 以 及 检修 ， 并 对 部 分 变速 器 ， 如 LS400 A341E 变速 句 、 马 自 
6FN4A -EL 变速器、 别克 4HP - 16 变速器、 别克 4T65E 变速 器 、 奥 迪 
01V 和 09E 变速 右 、 大 众 09G 变速 器 、 奔 驰 W7A700 和 W5A580 变速 器 、 
ZF9HP 世界 首 台 九 速 变 速 器 、 本 田 BCLA 变速 器 等 进行 了 讲解 ， 同 时 也 对 
一 些 典 型 的 其 他 类 型 自动 变速 器 ， 如 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 、 大 众 DSG 
直接 换 档 变速 器 、 福 特 Power Shift 双 离 合 变速 器 、AMT 电 控 机 械 式 自动 
变速 锅 、KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 等 进行 了 介绍 。 

本 书 的 读者 对 象 是 自动 变速 器 的 初学 者 以 及 从 事 自动 变速 器 维修 的 社 
会 各 界 人 士 。 因 此 ， 本 书 在 编写 过 程 中 力争 做 到 通俗 易 懂 、 形 象 直 观 、 图 
文 并 茂 和 全 面 翔实 。 初 学 者 可 以 通过 本 书 的 学 习 达 到 入 门 提高 的 效果 ; 有 
基础 的 读者 也 可 以 通过 本 书 学 到 更 多 的 技巧 和 更 专业 的 技术 知识 ， 从 而 以 
一 种 更 加 从 容 不 迫 的 心态 笑 傲 职场 。 














这 






































































































































图 书 在 版 编目 (CIP) 数据 





汽车 自动 变速 器 精品 学 习 教 程 / 刘 汉 涛 编著 . 一 北 
京 : 机 械 工 业 出 版 社 ，2013. 6 
ISBN 978-7-111-42469-7 





1 .OD 汽 …， .OD 刘 … 于 .汽车 一 自动 变速 装置 一 
构造 一 教材 @ 汽 车 一 自动 变速 装置 一 车 辆 修理 一 教材 
V. U472.41 




















中 国 版 本 图 书馆 CIP 数据 核 字 (2013) 第 097327 号 




















机 械 工 业 出 版 社 (北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 ”邮政 编码 100037 ) 
策划 编辑 : 李 军 王 编辑 : 孙 鹏 

版 式 设 计 : 霍 永明 竹 校 对 
封面 设计 ; 路 恩 中 “责任 印 制 ， 
三 河 市 安达 印刷 有 限 公司 印刷 
2013 年 7 月 第 1 版 第 1 次 印刷 
184mm x 260mm . 25. 25 印张 . 622 千 字 
0 001 一 5000 册 
标准 书号 : ISBN 978-7-111-42469-7 

定价 : 59.80 元 

几 购 本 书 ， 如 有 缺 页 、 倒 页 、 脱 页 ， 由 本 社 发 行 部 调换 

电话 服务 网 络 服务 

社 服 务 中 心 : (010) 88361066 教材 网 ; http://www. cmpedu. com 
销 售 一 部 : (010) 68326294 机 工 官 网 : http://www. cmpbook. com 





军 
钟 英 
洋 





己 净 特 








> 台 油 油 












































I 














销 售 二 部 : (010) 88379649 机 工 官 博 : http://weibo. com/cmp1952 
读者 购书 热线 (010) 88379203 ”封面 无 防伪 标 均 为 盗版 








2 一 
且 下 


自动 变速 器 是 集 机 械 、 液 压 、 电 子 技术 于 一 体 的 总 成 ， 是 现代 汽车 的 重要 组 成 部 分 。 在 


我 国 ， 随 着 国民 经 济 的 快速 增长 ， 加 之 计算 机 技术 和 控制 技术 的 发 展 ， 装 用 自动 变速 器 的 轿 


车 比例 在 不 出 





提高， 而 且 自 动 变速 器 的 结构 和 控制 技术 也 越 来 越 复 杂 ， 前 进 档 数 从 4 档 发 展 


到 5 档 、6 档 、7 档 、8 档 甚 至 9 档 ， 更 增加 了 学 习 、 诊 断 与 维修 自动 变速 器 的 难度 。 




















维修 自动 变速 器 需要 三 方面 的 基本 功 ， 即 要 对 自动 变速 器 的 机 械 部 分 、 液 压 控 制 部 分 和 





电子 控制 部 分 都 有 相当 的 认识 和 深刻 的 理解 。 只 有 对 这 三 部 分 详细 了 解 ， 并 能 熟练 地 进行 实 
践 操作 ， 才 能 正确 、 高 效 地 维修 自动 变速 器 。 鉴 于 上 述 原 因 ， 本 人 编写 了 《汽车 自动 变速 
器 精品 学 习 教 程 》 一 书 。 本 书 与 以 往 介绍 自动 变速 器 的 书籍 有 明显 的 不 同 之 处 ， 主 要 表现 





在 以 下 几 个 方面 : 

1) 模块 化 学 习 : 本 书 由 若干 个 学 习 模块 组 成 ， 每 个 模块 可 独立 成 体系 ， 使 其 具有 最 
的 灵活 性 。 

2) 内 容 充实 : 本 书 对 自动 变速 器 的 液压 基础 知识 、 机 械 传动 部 分 、 电 子 控制 部 分 进行 


了 详细 和 
3) 





查 与 调整 、 检 修 与 更 换 、 故 障 诊断 与 排除 等 均 进 行 了 讨 












































讲解 ， 且 图 文 并 茂 ， 增 加 了 读者 的 学 习 积 极 性 
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注重 实用 ， 本 书 在 学 习 过 程 中 ， 对 自动 变速 器 的 正确 使 用 与 保养 、 结 构 与 装配 、 检 











本 和 


# 细 讲 解 。 


区 全 面 系统 地 讲解 了 市 场 点 有 量 较 大 的 液 力 式 自动 变速 器 的 结构 、 工 作 原 理 以 及 检 
修 ， 并 对 部 分 变速 器 ， 如 LS400 A341E 变速 器 、 马 自 达 6FN4A -EL 变速器、 别克 4HP - 16 








别克 4T65F 变速 器 、 奥 迪 01V 和 09E 变速 器 、 


大 众 09G 变速 器 、 奔 驰 W7A700 和 





W5A580 变速 器 、ZF9HP 变速 器 、 本 田 MAXA 和 BCLA 变速 器 等 进行 了 讲解 ， 同 时 也 对 一 些 
典型 的 其 他 类 型 自动 变速 器 ， 如 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 、 大 众 DSG 直接 换 档 变速 器 、 福 
特 PowerShift 双 离 合 变速 器 、AMT 电 控 机 械 式 自 动 变速 器 、KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 等 进行 


了 介绍 。 


过 本 书 


:可 
此 ， 本 1 


的 读者 对 象 是 自动 变速 器 的 初学 者 以 及 从 事 自 
在 编写 过 程 中 力争 做 到 通俗 易 懂 、 形 象 直观 、 





动 变速 器 维修 的 社会 各 界 人 士 。 因 
图 文 并 茂 和 全 面 翔实 。 初 学 者 可 以 通 














9 学 习 达 到 入 门 提高 的 效果 ; 有 基础 的 读者 也 可 





以 通过 本 书 学 到 更 多 的 技巧 和 更 专业 





的 技术 知识 ， 从 而 以 一 种 更 加 从 容 不 迫 的 心态 笑 傲 职场 。 





本 了 





示 囊 心 8 


感谢 。 











由 于 本 书 涉及 的 知识 面 广 、 讲 解 内 容 新 ， 书 中 提出 
不 当 与 巩 漏 之 处 在 所 难免 ， 恳 请 广大 读者 给 予 谅 解 与 宽容 。 





在 编写 过 程 中 参阅 了 部 分 书籍 资料 和 网 站 资料 ， 在 此 不 一 一 列 出 ， 谨 向 有 关 作者 表 


的 观点 、 方 法 均 是 编者 个 人 的 看 法 ， 


刘 汉 涛 
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流体 力学 基础 知识 


RN 
学 习 目 标 

1) 了 解 流体 力学 。 

2) 了 解 液压 传动 的 发 展 概况 。 

3) 掌握 液压 传动 系统 的 组 成 。 

4) 掌握 液 力 传动 的 工作 原理 。 

5) 熟悉 液压 机 械 的 工作 原理 。 

熟悉 帕斯卡 定律 及 其 在 自动 变速 器 中 的 应 用 。 


和 





1) 气体 与 液体 的 区 别 。 
2) 液体 传动 的 分 类 情况 。 
3) 帕斯卡 定律 的 应 用 。 
4) 压力 与 压强 的 关系 。 
5) 液压 传动 系统 的 组 成 。 
6) 液 力 传动 的 工作 原理 。 


NAAN 
[车 为 什么 要 学 习 流体 力学 

自动 变速 器 是 以 油 液 为 工作 介质 来 实现 能 量 的 传递 的 ， 也 就 是 利用 液体 的 传动 来 实现 各 
种 控制 阀 的 工作 。 所 以 ， 只 有 掌握 流体 力学 的 基础 知识 ， 才 能 理解 发 动机 的 动力 是 如 何 传 递 
给 自动 变速 器 的 ， 以 及 自动 变速 器 是 如 何 自动 换 档 的 ， 从 而 更 好 地 解决 自动 变速 器 的 故障 。 
[ 术 巨 、 什么 是 流体 力学 

流体 力学 是 研究 流体 运动 的 一 门 学 科 。 宇 宙 中 的 万 物 都 是 以 国体、 液体 或 气体 的 形式 存 
在 的 。 由 于 液体 和 气体 没有 固定 的 形状 ， 被 称 为 流体 ， 所 有 流体 的 形状 都 与 它们 所 处 的 容器 
相同 ， 如 图 1-1 所 示 。 
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气体 与 液体 的 主要 区 别 有 以 下 两 点 : AN 
1) 气体 总 要 充满 封闭 的 容器 ， 液 体 则 不 一 定 。 
2) 气体 的 状态 (压强 、 体 积 和 温度 ) 变化 规律 比较 复 


杂 。 简 而 言 之 ， 在 温度 一 定 的 前 担 下 ， 当 作用 在 密闭 气体 上 
的 压力 发 生变 化 时 ,气体 的 体积 会 发 生 较 大 的 变化 (膨胀 


或 压缩 ); 而 液体 的 体积 则 受 压力 的 影响 不 大 ， 即 液体 具有 
不 可 压缩 性 。 因 此 ， 可 以 利用 液体 来 传递 动力 和 做 功 。 Na 
[要 上 王 、 液 体 传 动 图 1-1 流体 的 形状 


液体 传动 是 以 液体 为 工作 介质 进行 能 量 传递 的 传动 (在 自动 变速 器 中 的 液体 指 自动 变 
速 器 油 ， 即 ATF ) 。 

在 液体 传动 中 ， 按 其 工作 原理 的 不 同 可 分 为 容积 式 液压 传动 和 动力 式 液压 传动 两 大 类 。 
两 者 的 根本 区 别 在 于 前 者 是 以 液体 的 压力 能 传递 动力 ， 称 之 为 液压 传动 (自动 变速 器 的 各 
种 液压 控制 系统 中 更 多 的 是 液压 传动 ); 后 者 是 以 液体 的 动能 传递 动力 ， 称 之 为 液 力 传动 
(发 动机 的 转 抢 传递 至 自动 变速 器 的 过 程 即 为 液 力 传 动 ) 。 

在 工程 中 ,传动 是 指 能 量 或 动力 由 动力 装置 向 工作 装置 传递 。 根 据 工 作 介 质 的 不 同 ， 传 
动 方式 可 分 为 机 械 传动 、 电 力 传 动 、 气 体 传动 和 液体 传动 。 


课题 一 ”液压 传动 的 发 展 概况 


液压 传动 是 在 流体 力学 、 工 程 力学 和 机 械 制造 技术 的 基础 上 发 展 起 来 的 一 门 应 用 技术 。 
自 18 世纪 未 英国 制 成 世界 上 第 一 台 水 压 机 算 起 ， 液 压 传动 技术 已 有 二 三 百年 的 历史 。 直 到 
20 世纪 30 年 代 它 才 较 普遍 地 用 于 起 重 机 、 机 床 及 工程 机 械 。 在 第 二 次 世界 大 战 期 间 ， 由 于 
战争 需要 ， 出 现 了 由 响应 迅速 、 精 度 高 的 液压 控制 机 构 所 装备 的 各 种 军事 武器 。 第 二 次 世界 
大 战 结束 后 ， 液 压 技术 迅速 转向 民用 工业 ， 液 压 技术 不 断 应 用 于 各 种 自动 机 械 及 自动 生 
产 线 。 

20 世纪 60 年 代 以 后 ， 液 压 技术 随 着 原子 能 、 空 间 技术 、 计 算 机 技术 的 发 展 而 迅速 发 
展 。 因 此 ， 液 压 传动 真正 的 发 展 也 只 是 近 四 五 十 年 的 事 。 当 前 液压 技术 正 向 迅速 、 高 压 、 高 
效 、 大 功率 、 低 噪声 、 经 久 耐 用 、 高 度 集成 化 的 方向 发 展 。 同 时 ， 新 型 液压 元 件 和 液压 系统 
的 计算 机 辅助 设计 (CAD ) 、 计 算 机 辅助 测试 (CAT) 、 计 算 机 直接 控制 (CDC) 、 机 电 一 体 
化 技术 、 可 靠 性 技术 等 方面 也 是 当前 液压 传动 及 控制 技术 发 展 和 研究 的 方向 。 

我 国 的 液压 技术 最 初 应 用 于 机 床 和 锻压 设备 上 ， 后 来 又 用 于 拖拉 机 和 工程 机 械 。 现 在 ， 
我 国 的 液压 技术 随 着 从 国外 引进 一 些 液 压 元 件 、 生 产 技 术 以 及 进行 自行 设计 ， 现 已 形成 了 系 
列 ， 并 在 各 种 机 械 设 备 上 得 到 了 广泛 的 使 用 。 


课题 二 ”液压 传动 的 及 本 原理 


液压 传动 是 以 工作 液体 的 压力 能 来 传递 动力 。 汽 车 上 自动 变速 器 的 液压 控制 系统 中 就 是 
利用 液压 传动 的 方式 来 进行 换 档 控制 的 。 
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[于 | 下、 简单 液压 机 械 的 工作 原理 


液压 传动 的 基本 原理 ， 可 以 用 一 个 液压 千斤 项 的 工作 原理 来 说 明 。 图 1-2 是 液压 千斤 项 
的 工作 原理 图 。 





a) c) 


图 1-2 液压 千斤 项 的 工作 原理 图 
a) 工作 原理 图 b) 泵 的 吸油 过 程 c) 泵 的 压 油 过 程 


图 1-2 是 液压 千斤 项 的 工作 原理 图 ， 它 由 手动 柱 塞 液压 条 和 液压 仙 两 大 部 分 构成 。 活 塞 
与 缸 体 接触 面 之 间 保 持 良好 的 配合 。 

液压 千斤 顶 的 小 液压 缸 、 小 活塞 、 大 液压 缸 、 大 活塞 、 油 箱 以 及 它们 之 间 的 连接 通道 构 
成 了 一 个 密封 的 容 咒 ， 里 面 充满 了 液压 油 。 其 中 ， 大 液压 缸 和 大 活塞 组 成 举 升 液压 缸 ; 杠杆 
手柄 、 小 液压 氏 、 小 活塞 、 单 向 阀 组 成 手动 液压 泵 。 

具体 工作 原理 : 在 截止 阀 关 闭 的 情况 下 ， 如 提起 杠杆 手柄 使 小 活塞 向 上 移动 ， 小 活塞 下 
端 液压 包容 积 增 大 ， 形 成 局 部 真空 ， 于 是 ， 油 箱 里 的 液压 油 在 真空 吸力 的 作用 下 经 过 吸油 管 
及 单 向 阀 一 进入 小 液压 迄 ， 完 成 吸油 过 程 ， 用 力 压 下 杠杆 手柄 时 ， 小 活塞 下 移 使 容积 减 小 ， 
液压 油 被 压缩 致使 油 压 升 高 ， 单 向 阀 一 自动 关闭 ， 单 咎 阀 二 自动 打开 ， 小 液压 氏 内 的 液压 油 
经 油管 输入 给 大 液压 缸 ， 完 成 给 油 过 程 ， 迫 使 大 活塞 向 上 移动 ， 顶 起 重 物 。 再 次 提起 手柄 吸 
油 时 ， 大 液压 氏 内 的 液压 油 力图 流入 小 液压 氏 。 此 时 ， 单 向 阀 二 自动 关闭 ， 使 油 液 不 能 倒 
流 ， 从 而 保证 了 重 物 不 会 自行 下 落 。 这 样 ， 当 杠杆 手柄 被 反复 提起 和 压 下 时 ， 小 液压 缸 不 断 
交替 进行 着 吸油 和 输 油 过 程 ， 液 压 油 不 断 进 入 大 液压 饶 内 ,使 重 物 逐渐 地 升 起 ， 从 而 达到 起 
重 的 目的 。 如 果 打 开 截 止 阀 ， 大 液压 氏 内 的 液压 油 通过 油管 、 截 止 阀 流 回 油箱 ， 重 物 在 自身 
重力 的 作用 下 向 下 移动 ， 这 就 是 液压 千斤 顶 的 工作 原理 。 

通过 对 上 面 液 压 千斤 顶 工 作 过 程 的 分 析 ， 可 以 初步 了 解 到 液压 传动 的 基本 工作 原理 ， 同 
时 说 明 液 压 工作 需要 有 两 个 条 件 : 

1) 处 于 密封 容 融 内 的 液体 由 于 大 小 液压 包工 作 容积 的 变化 而 能 够 流动 。 

2) 这 些 液 体 具有 压力 。 

能 够 流动 并 具有 一 定 压力 的 液体 能 对 外 做 功 是 因为 它 具 有 压力 能 。 液 压 千 斤 项 就 是 利用 
液压 油 的 压力 能 作用 在 杠杆 上 的 力 和 杠杆 的 移动 转变 为 举 起 重 物 的 力 和 重 物 在 此 力作 用 下 的 
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升 起 。 

液压 传动 是 利用 有 压力 的 油 液 作为 传递 动力 的 工作 介质 。 压 下 杠杆 时 ， 小 液压 饶 输出 压 
力 油 ， 是 将 机 械 能 转换 成 油 液 的 压力 能 ; 压力 油 经 过 油管 及 单 向 阅 二 ， 推 动 大 活塞 举 起 重 
物 ， 是 将 油 液 的 压力 能 又 转换 成 机 械 能 。 大 活塞 举 升 的 速度 取决 于 单位 时 间 内 流入 大 液压 全 
中 油 液 容积 的 多 少 。 由 此 可 见 ， 液 压 传动 是 一 个 不 同 能 量 的 转换 过 程 。 


[区 区 静 压 传递 原理 


1653 年 ， 法 国 数学 家 、 物 理学 家 布 莱 效 . 帕斯卡 (Blaise Pascal) 发 现 了 关于 液压 系统 
的 基本 原理 。 在 密闭 容器 里 的 静止 液体 中 ,任意 点 处 的 压力 如 有 变化 ， 这 个 压力 的 变化 值 将 
传递 给 液体 中 的 所 有 各 点 ， 且 其 值 不 变 ， 这 就 是 静 压 传递 原理 ， 又 称 为 帕斯卡 定律 。 

帕斯卡 定律 也 可 以 描述 为 : 施加 于 被 密闭 的 液体 上 的 压强 ， 不 衰减 地 沿 各 个 方向 传递 并 
以 相等 的 压强 作用 在 各 个 表面 上 。 

帕斯卡 定律 是 液压 传动 的 基本 原理 之 一 ， 也 是 一 个 非常 重要 的 原理 。 图 1-2 中 液压 千斤 
顶 的 工作 原理 图 ， 就 是 帕斯卡 定律 的 具体 应 用 。 

帕斯卡 定律 说 明了 密闭 受 压 液体 的 两 个 重要 现象 : 

1) 作用 在 液体 上 的 压强 大 小 不 变 地 向 各 个 方向 传递 。 

2) 在 密闭 容器 内 各 处 的 压强 大 小 相等 。 

根据 帕斯卡 定律 ， 我 们 就 可 以 很 容易 地 理解 自动 变速 器 液压 系统 中 的 各 种 控制 阀 、 萃 压 
器 、 何 服 阐 是 如 何 工 作 的 。 自 动 变 速 器 油 液 经 油泵 产生 压力 后 输送 到 各 个 液压 控制 装置 ， 当 
压力 增加 到 足以 使 液压 执行 元 件 作 用 时 ， 液 压 执行 元 件 就 约束 行星 齿轮 机 构 的 某 一 基本 元 件 
实现 换 档 。 另 外 ， 根 据 帕 斯 卡 定律 ， 我 们 就 不 难 理解 为 什么 自动 变速 器 中 如 果 有 渗 漏 ， 将 导 
致 液压 系统 动力 下 降 ， 从 而 导致 自动 变速 器 出 现 故障 。 


[ 克 攻 忆 液压 传动 的 基本 概念 


1. 压力 与 压强 

物理 学 中 把 垂直 作用 在 物体 表面 上 的 力 叫 做 压力 ， 而 压强 是 表示 物体 单位 面积 上 所 受 压 
力 大 小 的 物理 量 。 

在 日 常 工作 中 ， 我 们 经 常 容易 将 压强 与 压力 的 概念 相 混淆 ， 如 大 家 常 说 的 “大 气压 力 
为 x x x 巴 ” 或 “x x x 帕 "， 其实 这 里 所 说 的 “大 气压 力 ” 实 际 上 指 的 是 “大 气压 强 ”。 
压强 与 压力 的 关系 可 用 以 下 公式 描述 。 

压强 (P) = 压力 (fF) / 受 力 面积 (5) 
在 国际 单位 制 中 ， 压 强 的 主 单 位 是 “帕斯卡 "， 用 Pa 表示 。 压 强 的 常用 单位 还 有 以 下 
几 个 . kPa、bar、 psi (1bf/in? ) 、 大 气压 、 mmHsg 等 。 它 们 之 间 的 换算 关系 如 下 : 
lPa=1N/m 
lkPa = 1000Pa 
lbar =1.0 x105Pa 
1psi =0.06805 大 气压 
1 大 气压 =1.01325 x105Pa 
lmmHg = 133. 322Pa 
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根据 压力 与 压强 之 间 的 关系 ， 我 们 来 看 一 下 液压 千斤 项 是 如 何 工 作 的 : 
如 小 活塞 的 面积 为 S, ， 在 其 上 加 一 个 压力 下 ， 则 小 液压 所 中 油 液 的 压强 了 为 : 
P=F,/S, 
根据 帕斯卡 定律 ， 这 个 压强 尸 将 以 等 值 传递 到 液体 中 的 各 点 ， 也 传递 到 大 液压 缸 中 。 
大 活塞 的 面积 为 $ ， 受 油 液压 强 作用 而 产生 一 个 向 上 的 作用 力 已 : 
F, 三 PS， 














将 压强 P=F/S, 的 值 代 入 则 得 ; 
F, = FS,/SI 

由 此 可 知 ， 当 两 活塞 的 面积 比 S,/S| 足够 大 时 ， 只 需 在 小 活塞 上 加 不 大 的 力 就 可 以 在 大 
活塞 上 得 到 很 大 的 推力 将 重 物 举 起 。 用 液压 千斤 项 项 起 几 吨 重 的 汽车 其 原理 就 在 于 此 。 

2. 液体 特性 

地 球 上 的 物质 有 三 种 基本 形态 : 固态 、 液 态 和 和 气态。 液体 和 气体 统称 为 流体 ， 流 体 没 有 
一 定 的 形状 ， 而 与 容纳 它们 的 容器 外 形 相 同 ， 所 有 的 流体 与 容器 的 形状 是 一 致 的 。 

液体 与 气体 的 不 同 之 处 在 于 气体 总 是 可 以 充满 容纳 它 的 密闭 容器 ， 而 液体 不 一 定 ; 气体 
可 随 压力 的 变化 而 被 压缩 或 膨胀 ， 而 液体 具有 不 可 压缩 性 。 

正如 帕斯卡 定律 描述 的 一 样 ， 液 体 可 以 传递 施加 在 其 上 的 压力 ， 作 用 于 密闭 容器 液体 上 
的 压强 ， 平 均 地 向 各 个 方向 传递 ， 并 且 在 容器 内 各 处 的 平均 压强 保持 不 变 。 

3. 绝对 压力 、 相 对 压力 和 真空 度 

在 地 球 表面 上 ， 一 切 物体 都 受到 大 气压 力 的 作用 。 工 程 上 各 种 物体 所 受 的 大 气压 力 往往 
自 成 平衡 而 不 对 外 显示 任何 力学 效应 。 在 绝 大 多 数 的 压力 仪表 中 ， 大 气压 力 并 不 能 使 仪表 指 
针 动 作 。 实 际 使 用 中 压力 表 测 出 的 压力 值 是 高 出 大 气压 力 的 那 一 部 分 压力 ， 而 不 是 被 测 压力 
的 绝对 值 。 通 过 仪表 测 出 的 那 部 分 压力 为 相对 压力 (也 称 表 压 力 )， 而 包括 大 气压 力 在 内 的 
压力 才 是 绝对 压力 。 

绝对 压力 : 以 绝对 真空 度 为 基准 (零点 ) 起 算 的 压力 数 。 

相对 压力 : 以 标准 大 气压 力 为 基准 (零点 ) 起 算 的 压力 数 。 

如 果 液 体 中 某 点 的 绝对 压力 小 于 大 气压 力 ， 则 称 这 点 上 具有 真空 ， 并 称 绝 对 压力 不 足 大 
气压 力 的 差 值 为 真空 度 。 如 图 1-3 所 示 为 绝对 压力 、 相 对 压力 和 真空 度 三 者 之 间 的 关系 。 

表 压 力 与 真空 度 有 着 相反 的 关系 ， 所 以 ， 真 空 度 又 称 负 表 压 力 。 对 于 具体 的 某 一 点 来 
说 ， 如 果 有 表 压 力 ， 就 没有 真空 度 ; 有 真空 度 ， 就 没有 表 压 力 。 真 空 度 不 是 绝对 压力 ， 而 是 
该 点 绝对 压力 值 低 于 大 气压 力 值 的 部 分 。 

4. 流量 

流量 是 指 单位 时 间 内 流 过 某 一 截面 的 液体 体积 ， 用 0 表示 。 

若 测 得 在 时 间 i 内 流 过 某 一 截面 的 液体 体积 为 VY， 则 流量 为 : 

Q=VWi 

当 液 体 在 管道 内 流动 时 ， 根 据 质量 守恒 定律 ， 液 体 在 管道 内 既 不 能 增加 ， 也 不 能 减少 ， 
而 且 液 体 又 被 认为 是 几乎 不 可 压缩 的 。 因 此 ， 在 单位 时 间 内 流 过 管道 每 一 横 截 面积 的 液体 质 
量 一 定 是 相等 的 ， 即 为 液 流 的 连续 性 原理 ， 如 图 1-4 所 示 。 

液体 在 管道 中 稳定 流动 时 ， 管 道中 任意 截面 所 通过 的 流量 都 相等 。 
























































< 


;全 9 语 > 沪 车 自动 要 证 器 精品 学 习 教 答 


























ph 
给 
对 
压 
力 大 气压 力 
真 
en 
| 度 
O 绝对 真空 度 
图 1-3 绝对 压力 、 相 对 压力 图 1-4 液 流 的 连续 性 原理 图 
和 真空 度 关系 
o1S| =mS =0 
V/V = 927S1 
式 中 vw 液体 的 流速 (m/s); 








5 一 一 管道 的 横 截 面积 (mm? )。 
此 式 说 明 : 液体 在 管道 中 的 流速 与 其 截面 积 的 大 小 成 反比 ， 即 管道 直径 小 处 流速 大 , 直 
径 大 处 流速 小 ， 此 式 在 液压 传动 比 计算 中 有 重要 作用 。 


[本 四 、 液压 系统 压力 的 形成 


如 图 1-5 所 示 ， 液 压 泵 由 动力 六 置 带动 连续 地 向 液压 生 左 腔 供 油 ， 由 于 活塞 受 外 载 答 力 
(其 中 包括 摩擦 力 和 其 他 阻力 ) 的 阻碍 作用 而 使 
液体 形成 压强 P， 随 着 液压 泵 不 断 供 油 ， 油 压 不 断 
升 高 。 当 作用 在 活塞 有 效 作 用 面积 $ 上 的 力 (PS) 
足以 克服 外 载荷 力 尺 时， 活塞 便 向 右 和 运动 。 这 时 系 
统 的 压强 为 












































J = 
由 此 可 见 ， 液压 系统 的 压力 是 油 液 在 系统 中 受 
到 前 阻 后 推 的 作用 形成 的 。 在 上 式 中 ， 车 外 载荷 力 
矿 不 变 ， 则 系统 压强 P 始终 保持 定 值 ， 若 外 载荷 力 F 图 1-5 液压 系统 压力 的 形成 
有 所 增 减 ， 则 系统 压强 尸 也 随 之 增 减 。 因 此 ， 液 压 系统 的 压强 取决 于 外 载荷 ， 并 随 外 载荷 
的 变化 而 变化 。 


[8 国 、 液 压 传动 系统 的 组 成 


液压 系统 是 为 了 完成 某 种 工作 任务 而 由 各 具 特 定 功能 的 液压 元 件 组 成 的 整体 。 任 何 一 个 
液压 系统 总 是 由 以 下 几 部 分 组 成 。 

1) 动力 元 件 : 将 机 械 能 转换 为 油 液压 力 能 的 元 件 。 作 为 系统 的 能 源 ， 将 机 械 运动 转换 
为 液体 的 流动 。 液 压 千 厂 顶 中 的 手动 泵 即 起 此 种 作用 。 最 常见 的 动力 元 件 的 形式 是 液压 泵 
(图 1-5 所 示 )， 它 为 液压 系统 提供 压力 油 。 

2) 执行 元 件 : 将 油 液 的 压力 能 转换 为 机 械 能 的 液压 元 件 。 液 压 千 斤 项 中 的 液压 氏 即 起 
此 种 作用 。 在 液压 系统 中 常见 的 是 作 直 线 运 动 的 液压 缸 。 在 自动 变速 器 液压 系统 中 离合 需 和 
























































制 动 品 的 活塞 也 是 执行 元 件 。 

3) 控制 调节 元 件 : 对 液压 系统 的 压力 、 流 量 和 液 流 方向 进行 控制 或 调节 的 元 件 。 液 压 
系统 中 的 液压 控制 阀 均 可 认为 是 控制 调节 元 件 。 在 上 自动 变速 器 液压 系统 中 的 著 压 融 、 节 流 控 
制 阀 等 即 为 控制 调节 元 件 。 

4) 辅助 元 件 : 上 述 三 部 分 以 外 的 其 他 元 件 。 液 压 系统 中 的 油 底 充 、 油 管 、 管 接头 、 滤 
清 器 和 密封 件 等 均 为 辅助 元 件 。 这 些 元 件 用 以 储存 、 输 送 、 净 化 和 密封 工作 液体 ， 并 有 散热 
作用 。 它 们 对 保证 系统 的 正常 工作 也 起 着 重要 作用 。 

5) 传动 介质 : 即 液 体 ， 在 自动 变速 器 中 的 传动 介质 是 指 自动 变速 器 油 (ATF ) 。 


课题 三 ” 液 力 传 动 的 工作 原理 


液 力 传动 是 与 液压 传动 完全 不 同 的 一 种 以 液体 为 工作 介质 的 传动 方式 。 液 力 传动 是 以 液 
体 的 动能 转换 并 传递 机 械 能 的 液体 传动 。 


[ 革 艇 力 传动 的 基本 原理 


两 个 电扇 A 和 B 保持 几 厘 米 的 距离 相对 而 设 ， 接 通电 扇 A 的 电源 ， 尽 管 此 时 电扇 B 的 
电源 是 处 于 断 开 的 状态 ,但 电扇 B 亦 会 以 同样 方向 旋转 (图 1-6)。 

这 是 因为 电动 机 使 电扇 A 旋转 ， 在 两 个 距离 很 近 的 电扇 之 间 产 生 了 气流 ， 从 电扇 A 吹 
出 的 空气 推动 电扇 B 的 叶片 ， 导 致电 扇 B 旋转 。 换 言 之 ,电扇 A 和 电扇 B 之 间 实 现 了 动力 
传递 ， 而 动力 传递 是 由 空气 作为 介质 而 实现 的 。 当 然 在 实际 工程 中 ， 用 空气 作为 介质 是 不 太 
切合 实际 的 ， 由 于 空气 的 密度 太 小 ， 用 空气 不 可 能 进行 有 效 的 动力 传递 。 

为 了 更 有 效 地 进行 动力 传递 ， 可 以 将 传递 介质 改 为 液体 ， 如 图 1-7 所 示 ， 当 水 泵 工作 
时 ， 通 过 管 路 将 液体 导入 水 轮机 上 ， 液 流 带 动 水 轮机 工作 ， 但 水 泵 和 水 轮机 之 间 的 效率 也 很 
低 ， 实 际 上 也 不 宜 使 用 。 为 了 提高 效率 ， 设 法 将 水 泵 和 水 轮机 尽量 靠近 ， 取 消 中 间 的 连接 管 
路 和 导向 装置 ， 从 而 形成 了 液 力 传动 的 基本 形式 ， 即 液 力 看 合 器 。 
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图 1-6 空气 传动 示意 图 图 1-7 ” 液 力 传动 示意 图 


[有 区 忆 液 力 传动 的 结构 形式 


液 力 传动 的 结构 包括 能 量 的 输入 部 件 和 能 量 的 输出 部 件 。 
能 量 的 输入 部 件 (一 般 称 泵 轮 ) 接受 发 动机 传 来 的 机 械 能 ， 并 将 其 转换 为 液体 的 动能 。 
能 量 的 输出 部 件 (一 般 称 涡轮 ) 将 液体 的 动能 转换 为 机 械 能 而 输出 。 
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如 果 液 力 传动 装置 具有 上 述 两 个 部 件 ， 则 称 这 一 传动 装置 为 液 力 耦 合 器 ， 如 图 1-8 
所 示 。 

如 果 除 了 上 述 两 个 部 件 外 ， 还 有 一 个 固定 的 导 流 部 件 (一 般 称 导 轮 )， 则 称 这 个 液 力 传 
动 装置 为 液 力 变 矩 器 〈 指 带 单 向 离合 融 的 液 力 变 和 矩 器 ) ， 如 图 1-9 所 示 。 
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图 1-8 液 力 耦 合 器 图 1-9 液 力 变 和 矩 器 


(玉民 、 液 力 传动 的 优点 

1. 自 适应 性 好 

液 力 变 矩 器 具有 自动 变 矩 和 变速 特性 ， 当 外 载荷 增加 时 ， 自 动 增加 牵引 力 而 降低 速度 。 
因此 ， 既 保证 了 发 动机 能 经 常 在 额定 工 况 下 工作 ， 避 免 发 动机 因 外 载荷 突然 增 大 而 熄火 ， 同 
时 也 满足 了 机 械 工作 状态 的 要 求 。 

2. 使 用 寿命 长 

液 力 传动 装置 的 工作 介质 是 液体 ， 能 吸收 并 减 小 来 自发 动机 和 机 械 传 动 系统 的 振动 。 因 
而 ， 可 提高 机 械 的 使 用 寿命 。 

3. 操作 简单 

液 力 变 矩 器 本 身 就 是 一 个 无 级 变速 装置 ， 可 以 减少 档 数 ， 有 效 地 减轻 驾驶 人 操纵 机 械 的 
劳动 强度 ， 易 于 实现 操纵 自动 化 和 提高 安全 行驶 能 

4. 提高 舒适 性 

由 于 液 力 传动 具有 和 良好 的 自 适 应 性 能 和 减 振 作用 ， 可 使 机 械 起 步 平 稳 ， 加 速 迅速 均匀 ， 
从 而 提高 了 机 械 的 舒适 性 。 


[四 、 液 力 传动 的 缺点 


液 力 传动 与 机 械 传动 相 比 ， 也 存在 一 些 缺 点 。 

1. 传动 效率 低 ， 经 济 性 差 

由 于 在 传动 的 过 程 中 存在 一 定 的 能 量 损失 ， 液 力 传动 系统 的 效率 要 低 一 些 ， 经 济 性 要 差 
一 些 
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2. 结构 比较 复杂 

液 力 传动 及 其 必要 的 附加 设备 结构 较 复杂 、 成 本 较 高 。 

液 力 传动 的 优点 突出 ， 而 且 随 着 工业 技术 的 发 展 ， 使 液 力 传动 性 能 提高 ， 缺 点 改善 ， 它 
将 具有 更 加 广泛 的 应 用 前 景 。 


【回顾 与 总 结 】 


1. 液体 和 气体 没有 固定 的 形状 ， 被 称 为 流体 ， 所 有 流体 的 形状 都 与 它们 所 处 的 容器 
相同 。 

2. 液体 具有 不 可 压缩 性 ， 可 以 利用 液体 来 传递 动力 和 做 功 。 

3. 帕斯卡 定律 可 以 描述 为 : 施加 于 被 密闭 的 液体 上 的 压强 ， 不 衰减 地 沿 各 个 方向 传递 
并 以 相等 的 压强 作用 在 各 个 表面 上 。 

4. 液体 在 管道 中 的 流速 与 其 截面 积 的 大 小 成 反比 ， 即 管道 直径 小 处 流速 大 ， 直 径 大 处 
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5. 以 液体 的 压力 能 传递 动力 ， 称 为 液压 传动 。 

6. 以 液体 的 动能 传递 动力 ， 称 为 液 力 传动 。 

7. 处 于 密封 容器 内 的 液体 由 于 大 小 液压 和 饶 工 作 容积 的 变化 而 能 够 流动 。 

8. 作用 在 液体 上 的 压强 大 小 不 变 地 向 各 个 方向 传递 。 

9. 物理 学 中 把 垂直 作用 在 物体 表面 上 的 力 叫 做 压力 ， 而 压强 是 表示 物体 单位 面积 上 所 
受 压力 大 小 的 物理 量 。 

10. 绝对 压力 : 以 绝对 真空 度 为 基准 〈 零 点 ) 起 算 的 压力 数 。 

11. 相对 压力 : 以 标准 大 气压 力 为 基准 〈 零 点 ) 起 算 的 压力 数 。 

12. 如 果 液 体 中 某 点 的 绝对 压力 小 于 大 气压 力 ， 则 称 这 点 上 具有 真空 ， 并 称 绝对 压力 与 
大 气压 力 的 差 值 为 真空 度 。 


【思考 与 练习 】 


一 、 填 空 题 

1. 宇宙 中 的 万 物 都 是 以 ( ” )、( ) 和 ) 存在 。 由 于 ( ) 和 ( ) 
没有 固定 的 形状 , 被 称 为 ( ””) ， 所 有 流体 的 形状 都 与 它们 所 处 的 ( ””) 相同 。 

2. 由 于 液体 具有 (  ”)， 因 此 可 以 利用 其 来 传递 (  ) 和 (  )。 

3. 根据 工作 介质 的 不 同 ， 传 动 方式 可 分 为 (  )、( )、( )、( ) 。 

4. 在 液体 传动 中 ， 按 其 工作 原理 的 不 同 可 分 为 ( ) 和 ) 两 大 类 。 而 前 者 是 
以 液体 的 ( ””) 传递 动力 ， 称 之 为 ); 后 者 是 以 液体 的 ) 传递 动力 ， 称 之 
为 ) 。 

5. 在 国际 单位 制 中 ， 压 强 的 单位 是 ( ” ), lkPa= (  ) Pa。 

6. ( ””) 是 指 单位 时 间 内 流 过 某 一 截面 的 液体 体积 ， 用 字母 ( ”) 表示 。 

7. 液体 在 管道 中 的 流速 与 其 截面 积 的 大 小 〈 ) ， 即 管道 直径 小 处 ( ) ， 管 道 直 
径 大 处 ( ” )。 

8. 液 力 传动 的 结构 包括 (  ) 和 (  ”) 两 部 分 。 
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、 问 答题 


. 什么 是 液压 传动 ? 什么 是 液 力 传动 ? 请 举例 说 明 二 者 在 实际 中 的 应 用 。 
. 液压 传动 包括 哪 两 个 条 件 ? 




















帕斯卡 定律 的 内 容 是 什么 ?帕斯卡 定律 说 明了 什么 重要 现象 ? 


LIL 








. 什么 是 压力 ?什么 是 压强 ? 压力 与 压强 的 关系 表达 式 ? 
. 液压 传动 系统 的 组 成 包括 哪儿 部 分 ? 各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
. 液 力 传动 有 哪些 优 、 缺 点 ? 









日 动 变速 器 基础 知识 
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SOCONCONONONONCO COCOONS SCE OOONOSOSONONOONOSNONOSNOO OO OO OE OE 
学习 目标 
1) 了 解 自 动 变速 器 的 历史 和 发 展 。 
2) 掌握 自动 变速 器 的 分 类 情况 。 
3) 掌握 各 型 自动 变速 器 的 识别 方法 。 
4) 掌握 自动 变速 器 的 组 成 及 各 部 件 作用 。 
5) 掌握 自动 变速 器 的 正确 使 用 及 注意 事项 。 
6) 掌握 自动 变速 器 的 工作 过 程 及 组 成 。 
知识 要 点 
1) 现代 自动 变速 器 的 分 类 情况 。 
2) 自动 变速 器 的 组 成 及 各 部 件 作 用 。 
3) 自动 变速 器 的 正确 使 用 及 注意 事项 。 
4) 自动 变速 器 的 工作 过 程 及 组 成 。 


ER 
- MA/ 下 TiR: 器 
、 什 么 是 变速 


现代 汽车 使 用 的 动力 装置 大 多 数 仍 然 是 活塞 往复 式 发 动机 ， 由 于 发 动机 的 输出 转 和 矩 和 转 
速 的 变化 范围 比较 小 ， 不 能 满足 现代 汽车 在 多 种 行驶 条 件 下 的 要 求 。 因 此 ， 在 汽车 传动 系统 
中 安装 了 能 够 在 大 范围 内 改变 发 动机 转 和 矩 和 转速 的 变速 锅 ， 如 图 2-1 所 示 。 

汽车 变速 器 是 通过 改变 转速 比 ， 从 而 改变 传动 转 矩 比 的 装置 。 它 与 发 动机 配合 工作 ， 
保证 汽车 具有 良好 的 经 济 性 能 和 动力 性 能 。 变 速 器 可 以 增 天 发 动机 传 到 驱动 车 轮 下 的 转 窍 和 
调整 转速 的 变化 范围 ， 以 使 汽车 适应 在 各 种 情况 下 行驶 的 要 求 (前 进 档 位 ); 变速 器 还 能 在 
保持 发 动机 原 转动 方向 不 变 的 情况 下 ,使 汽车 实现 倒车 功能 ( 倒 档 ); 并 能 暂时 地 切断 发 动 
机 与 传动 系统 之 间 的 动力 传递 ， 使 发 动机 处 于 空转 的 傅 速 状态 ( 空 档 )。 
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图 2-1 发 动机 和 变速 器 


篆 见 的 变速 器 主要 有 哪些 ? 它 又 是 如 何 分 类 的 呢 ? 

现代 轿车 采用 的 变速 右 通 常 有 以 下 几 种 . 第 一 种 叫做 手动 变速 器 ( Manual Transmission ， 
简称 MT) ; 第 三 种 叫做 液 力 式 自动 变 速 器 (Automatic Transmission ， 简 称 AT， 图 2-2); 第 
三 种 叫做 机 械 式 自动 变速 器 ( Automated Mechanical Transmission ， 简 称 AMT); 第 四 种 叫做 
双 离 合 器 式 自动 变速 器 ( Double Clutch Transmission ， 简 称 DCT， 这 种 变速 器 在 德国 大 众 车 
系 当 中 称 为 DSG 一 一 Direct Shift Gearbox， 直 接 换 档 式 自动 变速 器 ,图 2-3); 第 五 种 叫做 无 
级 变速 器 (Continuously Variable Transmission ， 简 称 CVT) 。 








图 2-2 奥迪 09E 自动 变速 器 
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图 2-3 DSG 直接 换 档 式 自动 变速 器 


在 接 下 来 的 学 习 过 程 中 ， 本 书 所 提 到 的 自动 变速 器 若 无 特 殊 说 明 ， 均 是 指 液 力 式 自动 变 
速 希 (AT) 。 

变速 器 按 变速 方式 ， 可 分 为 有 级 变速 器 和 无 级 变速 器 。 通 常 ， 具 有 有 限 几 个 固定 传动 比 
(一 般 有 3 ~5 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 ) 的 变速 器 ， 称 为 有 级 变速 器 。MT、AT、AMT、DoCT 均 
属于 有 级 变速 器 。 能 使 其 传动 比 在 一 定 范围 内 连续 变化 的 变速 器 ， 称 为 无 级 变速 器 。 前 面 提 
到 的 CVT 即 是 这 类 变速 器 。 

从 传动 方式 来 看 有 以 下 几 种 : 机 械 式 传动 (如 MT 和 AMT) 、 液 力 式 传动 (如 AT) 、 液 
压 传动 式 (如 DCT) 和 电力 传动 式 。 

变速 器 从 操作 方式 来 看 ， 有 人 工 操纵 换 档 和 自动 换 档 两 种 。 人 工 操纵 换 档 变速 器 又 
可 分 为 : 人 工 手动 直接 换 档 ; 人 工 液 压 操纵 动力 换 档 (人 操纵 液压 阅 ， 通 过 液压 传动 来 
换 档 ) ; 人工 电 操纵 换 档 ( 人 操纵 电 开 关 ， 通 过 电 开 关 操 纵 电 磁 换 档 液 压 阅 ， 再 通过 液压 
传动 来 换 档 ) 。 人 工 操纵 换 档 是 由 人 进行 观察 和 判断 ， 由 人 发 出 指令 来 操纵 变速 器 换 档 。 
人 工 操纵 换 档 变速 器 最 常见 的 就 是 手动 变速 器 。 自 动 换 档 即 自动 变速 器 ， 由 变速 器 自己 
检测 出 工 况 信号 并 进行 判断 ， 发 出 换 档 指 令 操纵 换 档 。 府 动 换 档 不 排 扬 类 工地 预 ， 所 谓 
的 自动 变速 器 ， 都 具有 人 工 可 以 干预 和 操纵 的 功能 ， 如 AT、AMT、DCT、CVT 均 属于 自动 
变速 器 

手动 变速 器 汽车 由 于 频繁 地 进行 换 档 操作 ， 易 使 驾驶 人 疲劳 ， 影 响 行驶 安全 ， 且 不 同 的 
驾驶 技术 水 平 对 车 辆 的 燃油 经 济 性 、 动 力 性 、 乘 坐 舒 适 性 有 极 大 影响 ， 所 以 自动 变速 器 是 人 
们 长 期 追求 的 目标 ， 是 车 辆 向 高 级 发 展 的 重要 标志 ， 因 而 现代 轿车 越 来 越 多 地 采用 了 自动 变 
速 器 。 
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攻 自 动 变速 器 的 发 展 历程 和 控制 技术 的 发 展 


1. 发 展 历程 

1892 年 ， 法 国 制造 出 第 一 辆 装 有 变速 器 的 汽车 。 

1904 年 ， 凯 迪 拉 克 汽 车 第 一 次 将 行星 齿轮 机 构 使 用 在 变速 器 上 。 

1914 年 ， 德 国 奔驰 汽车 公司 生产 出 第 一 台 自 动 变速 器 ， 但 没有 成 为 商品 。 

1926 年 ， 别 克 汽 车 第 一 次 将 液 力 耦 合 器 和 手动 变速 器 装 在 一 起 。 尽 管 不 是 自动 变速 器 ， 
但 耦合 器 的 优点 已 经 显现 出 来 。 变 速 器 在 前 进 档 上 ， 发 动机 也 可 以 念 速 运 转 。 

1940 年 ， 美 国 通用 汽车 公司 在 奥 效 莫 比尔 汽车 上 装 上 了 第 一 台 现 代 意义 上 的 自动 变速 
器 。 由 液 力 耦 合 器 和 行星 齿轮 机 构 组 成 的 全 自动 变速 器 ， 有 四 个 前 进 档 。 

20 世纪 50 年 代 起 ， 美 国 三 大 汽车 公司 都 已 经 开始 批量 生产 自动 变速 器 。 

1965 年 ， 英 国 AP 公司 生产 了 第 一 台 发 动机 前 置 前 轮 驱动 的 自动 变速 右 ， 促 进 了 自动 变 
速 器 的 小 型 化 。 

1968 年 ， 法 国 雷 诺 公 司 率先 在 自动 变速 器 上 使 用 了 电子 元 件 。 

1974 年 ， 德 国 大 众 公 司 生产 的 发 动机 前 置 前 驱 的 自动 变速 器 是 该 类 产品 成 熟 机 型 的 
代表 。 

1977 年 ， 带 有 超速 档 的 四 档 自动 变速 器 诞生 。 

1978 年 ， 美 国 克莱斯勒 公司 在 轿车 上 采用 变 矩 器 闭锁 离合 器 获得 成 功 。 

1982 年 ， 丰 田 公 司 生产 出 第 一 台 由 微 
机 控制 的 电 控 自动 变速 器 ， 即 丰田 A140E 
自动 变速 器 ， 如 图 2-4 所 示 。 

1983 年 ， 德 国 成 功 地 研制 了 电 控 发 动 
机 和 电 控 自动 变速 器 共用 的 电 控 单元 。 

1984 年 , 美国 通用 汽车 公司 在 奥 效 莫 比 
尔 汽 车 上 装 上 了 美国 的 第 一 台电 子 控制 自动 
变速 器 THM440 -T4， 到 20 世纪 80 年 代 末 ， 
美国 三 大 汽车 公司 都 推出 了 两 种 以 上 的 电子 









































控制 自动 变速 器 。 
1989 年 ， 五 档 上 自动 变速 器 诞生 。 


速 器 的 执行 器 ， 即 电磁 闪 最 多 的 也 只 有 两 
个 ， 一 个 负责 变 矩 器 的 锁 止 ; 一 个 负责 D 位 上 的 升降 档 ， 在 这 一 阶段 电子 控制 还 处 于 辅助 
阶段 。 

1992 年 至 1994 年 ， 电 子 控制 自动 变速 器 的 飞速 发 展 阶段 ， 电 磁 阀 特别 是 换 档 电磁 疾 
数量 的 增加 ， 使 得 换 档 电 磁 闪 已 经 完全 取消 了 节气 门 油 压 和 速 控 油 压 对 D 位 升降 档 的 
控制 。 

20 世纪 90 年 代 初 ， 采 用 带 手动 模式 的 自动 变速 器 。 

1995 年 ， 自 动 变速 器 的 发 展 已 经 基本 成 就 ， 越 来 越 多 的 轿车 上 都 装备 了 自动 变速 器 。 

20 志 纪 未 ， 六 档 自动 变速 器 诞生 。 
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在 我 国 ， 从 20 世纪 50 年 代 开 始 将 自动 变速 器 装 在 红旗 高 级 轿车 上 。 目 前， 上 海通 用 别 
克 ， 上 汽 帕萨特 ,一 汽 捷达 、 宝 来 、 奔 腾 、 奥 迪 ， 二 汽 富康 等 轿车 都 装 有 自动 变速 器 。 

2. 控制 技术 的 发 展 

(1) 液压 控制 

20 世纪 六 七 十 年 代 以 前 的 自动 变速 器 均 采用 全 液压 控制 。 全 液压 控制 系统 包括 由 许多 
液压 控制 阅 和 阀 板 组 成 的 阀 体 以 及 液压 管 路 。 它 通过 机 械 的 手段 ， 将 车 速 和 节气 门 开 度 这 两 
个 参数 转变 为 液压 控制 信号 ， 阀 体 中 的 各 个 控制 阀 根 据 这 些 液压 控制 信号 的 大 小 ， 按 照 设 定 
的 换 档 规 律 来 控制 换 档 立 的 动作 ， 实 现 自动 换 档 。 

全 液压 控制 系统 的 缺点 是 : 由 于 液压 信息 处 理 功 能 很 差 ， 很 多 影响 换 档 的 因素 都 无 法 考 
虑 进去 ， 控 制 精度 低 ， 难 以 进行 精确 的 换 档 点 控制 ; 换 档 规 律 在 设计 时 已 确定 ， 无 法 进行 改 
动 ， 不 能 适应 发 动机 工 况 、 外 界 阻力 和 行驶 情况 的 变化 ; 无 法 按 驾 驶 人 意愿 实现 多 种 换 档 规 
律 ; 无 法 实现 精确 的 换 档 品质 控制 。 进 入 20 世纪 80 年 代 已 被 淘汰 ， 目前， 自动 变速 器 上 采 
用 的 都 是 电子 控制 。 

(2) 电子 控制 

1968 年 ， 法 国 雷诺 R16TA 轿车 的 自动 变速 问 ， 首 先 采 用 了 换 档 点 电子 自动 控制 。 电 
子 控制 系统 实质 是 将 液压 控制 系统 的 控制 机 构 改变 成 电子 控制 机 构 ， 它 主要 由 各 类 传 感 
器 、 执 行 器 (电磁 痪 ) 和 变速 器 控制 电脑 (ECT) 三 大 部 分 及 控制 电路 组 成 ， 如 图 2-5 
所 示 。 





发 动机 控制 单元 电磁 冰 N88 一 N94 
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变速 器 控制 单元 





输入 转速 f 《 感 器 G 182 





机 控制 单元 


输出 4 过 估 感 器 G38 






仪表 档 位 显示 
训 温 传感器 
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图 2-5 奥迪 01V 自动 变速 器 电子 控制 系统 结构 图 


电子 控制 是 将 控制 换 档 的 参数 〈 如 和 车速、 节气 门 开 度 等 ) 通过 传感器 变 为 电信 和 号， 经 
过 电脑 的 处 理 ， 将 控制 信号 作用 于 换 档 电 磁 阀 ， 通 过 电 、 液 操纵 实现 自动 换 档 。 第 一 代 电 子 


15 


一 
ee 


:16 


ij 全 语 > 沪 后 自动 查证 器 精品 学 习 教程 





控制 的 特点 如 下 。 

1) 在 换 档 控制 方面 。 为 了 满足 各 种 驾驶 人 的 兴趣 、 性 格 和 意愿 以 及 不 同 的 行驶 情况 ， 
设 定 了 固定 的 换 档 程序 供 选 择 。 例 如 ， 和 运动 型 (动力 性 强 ) 适宜 于 喜欢 运动 的 年 轻 人 ; 经 
济 型 (燃油 经 济 性 最 好 ) 适宜 于 老年 人 和 妇女 ; 普通 型 是 运动 型 和 经 济 型 的 调和 折 中 ; 雪 
地 型 适宜 在 冬天 下 雪 光 滑 的 路 面 行驶 ; 还 有 山地 型 等 。 

2) 在 换 档 品质 控制 方面 。 主 要 采用 简单 的 反馈 控制 和 开 环 控制 ， 对 各 种 复杂 的 换 档 情 
况 只 能 进行 粗略 控制 。 采 用 电子 控制 后 ， 由 于 液压 操纵 系统 简化 了 ， 液压 控 制 阀 的 数量 减 
少 ， 自 动 变速 融 重 量 减 轻 ， 结 构 也 变 得 更 为 紧凑 。 

(3) 智能 控制 

第 一 代 电 子 控制 所 设 定 的 固定 有 限 的 换 档 模 式 无 法 完全 满足 以 下 驾驶 要 求 。 

1) 按照 节 驶 人 的 意愿 进行 换 档 。 根 据 不 同类 型 驾驶 人 的 性 格 、 爱 好 和 驾驶 习惯 以 及 轰 
驶 人 在 不 同时 刻 的 芍 驶 情绪 来 进行 换 档 ， 因 人 而 异地 进行 换 档 。 特 别 是 要 求 能 在 短 时 间 内 ， 
通过 检测 出 各 强人 的 操作 动作 (节气 门 、 制 动 和 转向 操作 等 )， 经 过 电脑 分 析 人 处理， 能 立刻 
理解 萄 怠 人 此 时 此 刻 的 心情 和 驾驶 意愿 ， 使 换 档 尽 可 能 符合 各 驶 人 的 要 求 。 

2) 满足 行驶 环境 发 生变 化 时 的 换 档 要 求 。 自 动 变速 器 不 但 要 在 普通 的 路 面 上 行驶 时 能 
够 正确 换 档 ， 而 且 在 某 些 特殊 环境 条 件 下 ， 例 如 ,在 上 下 坡 、 不 同 路 面 、 公 路 行驶 和 市 内 行 
驶 、 弯 道 等 ， 要 求 通过 检测 出 有 关 信息 ， 经 电脑 分 析 处 理 后 ， 能 识别 行驶 工 况 和 道路 情况 ， 
因地制宜 地 进行 换 档 。 

3) 适应 车 辆 自身 参数 变化 时 的 换 档 要 求 。 车 辆 部 件 性 能 的 许多 参数 随 着 使 用 时 间 的 增 
长 会 发 生变 化 ， 例 如 ， 发 动机 性 能 下 降 、 摩 擦 材料 的 磨损 、 润 滑 油 的 变质 等 。 自 动 变速 器 要 
能 够 根据 这 些 变化 在 控制 上 自行 进行 调整 。 

为 了 达到 以 上 要 求 ， 自 动 变 速 器 必须 具有 获取 信息 、 分 析 信 息 和 处 理 信息 的 能 力 。 这 些 
言 息 包括 反映 驾驶 人 意愿 的 信息 、 识 别 行驶 工 况 和 条 件 的 信息 以 及 判断 车 辆 参数 变化 的 信 
息 。 这 样 ， 变 速 器 控制 系统 成 为 非 线 性 的 复杂 控制 系统 ， 采 用 过 去 传统 的 控制 方法 和 信息 处 
理 技术 是 不 够 的 ， 必 须 采 用 智能 控制 技术 。 如 重 棒 控 制 、 模 糊 控制 、 自 适应 控制 、 学 习 控 
制 、 神 经 网 络 和 仿生 物 控制 等 ， 以 适应 各 种 驾驶 人 类 型 、 环 境 条 件 和 行驶 状况 。 给 自动 变速 
器 赋予 灵性 ， 能 够 更 好 地 理解 和 领会 人 的 意图 ， 具 有 更 好 的 适应 环境 的 能 力 和 自 吴 的 调节 
能 力 。 

在 国外 ， 对 自动 变速 名 的 智能 控制 技术 的 研究 已 经 成 为 自动 变速 器 领域 研究 的 一 个 热 
点 ， 也 是 自动 变速 器 一 个 重要 的 技术 发 展 方向 。 炭 20 世纪 80 年 代 后 期 至 90 年 代 初 期 ， 志 
界 各 著名 的 汽车 公司 纷纷 开发 了 自动 变速 器 智能 控制 系统 ， 如 宝马 AT 自 适应 控制 系统 
(AGS)、 三 葵 INVECS (JIntelligent and Innovative Vehicle Electronic Control System) 智能 和 创 
新 车 辆 电子 控制 系统 、 丰 田 ECT -I (Intelligent Electronic Control System) 智能 电子 控制 系统 
等 。 
























































智能 控制 系统 主要 解决 的 技术 问题 是 汽车 信息 处 理 技术 ， 内 容 包 括 : 

qu 信息 检测 技 未 ,扩大 汽车 感觉 需 官 的 功能 ， 高 性 能 传感器 技术 有 待 我 们 去 掌握 和 
开发 。 

@) 信息 处 理 技 未 ,控制 软件 是 非常 重要 的 ， 要 解决 控制 思想 问题 和 使 控制 软件 化 ， 涉 及 
控制 方法 和 现代 控制 理论 ， 需 要 应 用 和 发 展现 代 控 制 理论 。 为 了 高 速 处 理 信 息 ， 在 硬件 上 ， 





模块 二 自动 变速 路 基础 知识 起 


目前 控制 器 已 从 8 位 机 发 展 到 32 位 机 。 

@) 信息 转换 技术 中 微机 处 理 和 输出 的 电信 号 ， 如 何 转 换 成 相应 的 机 械 动 作 ， 即 电 、 液 转 
换 技术 ,各 种 电 、 液 比例 阀 和 执行 元 件 。 

(4) 集成 控制 

整个 汽车 电子 控制 系统 一 体 化 。 发 动机 控制 和 变速 器 控制 、 巡 航 控制 、 牵 引力 控制 、 
四 轮 驱动 控制 和 ABS 等 联合 起 来 进行 综合 控制 ， 这 也 是 一 个 技术 发 展 方向 ， 有待 研 究 的 


课题 。 
( 上 拒 导 自动 变速 器 的 优越 性 和 存在 的 问题 及 改进 措施 


1. 自动 变速 器 的 优越 性 

变速 带 在 汽车 传动 系统 中 主要 起 改变 转速 和 转 矩 的 作用 。 传 统 的 手动 变速 费 具 有 传动 效 
率 高 、 工 作 可 靠 、 结 构 比 较 简 单 和 价格 低廉 等 优点 ， 因 此 ， 被 广泛 地 应 用 在 各 种 汽车 上 。 但 
是 ， 随 着 人 们 对 汽车 的 经 济 性 、 动 力 性 、 排 放 性 以 及 舒适 性 的 要 求 越 来 越 高 ， 单 纯 采 用 传统 
的 手动 变速 器 ， 昌 然 能 适应 汽车 的 一 些 需要 ， 但 还 存在 着 不 足 之 处 ， 主 要 表现 在 以 下 几 个 
方面 。 

1) 不 能 充分 利用 发 动机 的 功率 d 要 提高 发 动机 功率 的 利用 率 ， 对 传统 的 手动 变速 器 只 
能 增加 档 数 ， 而 这 样 会 使 变速 器 的 结构 变 得 复杂 ， 另 外 ， 操 纵 也 不 方便 。 

2) 换 档 操作 复杂 ,增加 了 行车 的 不 安 爹 因素 。 换 档 操 作 复 杂 ， 初 学 驾驶 者 很 难 掌握 ， 
成 为 驾驶 汽车 的 一 大 难点 。 每 换 一 次 档 ， 需 要 进行 五 个 动作 ， 即 松 开 加 速 踏板 (降低 发 动 
机 转速 ) 一 踩 下 离合 带 踏 板 ( 脱 开 动力 传递 ) 一 移动 变速 杆 〈 换 和 人 所 需 档 位 ) 一 松 开 离合 
器 踏板 (恢复 动力 传递 ) 一 踩 下 加 速 踏板 。 每 次 起 步 ， 罗 驶 人 要 连续 完成 10 ~ 20 个 手脚 协 
调动 作 ， 这 加 剧 了 驾驶 人 精神 和 体力 上 的 疲劳 ,分 散 了 驾驶 人 在 行驶 方向 上 的 注意 力 ， 增 加 
了 行车 的 不 安全 因素 。 而 自动 变速 器 型 汽车 没有 离合 骨 ， 当 汽车 在 前 进 档 位 行驶 时 ， 起 步 、 
超车 、 转 弯 、 上 下 坡 都 无 需 驾 驶 人 的 换 档 操 作 ， 鸭 驶 人 只 需 操 纵 加 速 踏板 ， 这 使 得 驾驶 方式 
大 大 简化 。 如 果 采 用 巡航 控制 ， 甚 至 不 用 操纵 加 速 踏板 ， 驾 驶 人 只 是 集中 精力 操纵 转向 盘 就 
可 以 了 ， 从 而 提高 了 行车 安全 性 ， 可 使 行车 事故 降低 约 1/4 ~ 1/3。 自 动 变速 器 型 汽车 没有 
复杂 的 换 档 操 作 ， 只 需 花 通常 学 习 手 动 变速 絮 汽 车 一 半 的 时 间 就 能 学 会 开车 ， 适 用 于 女性 和 
老年 驾驶 人 以 及 不 常 开 车 者 。 

3 和 刀 换 档 操作 产生 动 载 荷 影响 发 动机 和 传动 系统 的 使 用 寿命 j 手 动 变速 器 在 换 档 时 必须 
切断 发 动机 的 动力 ， 因 此 ， 发 动机 和 传动 系统 都 将 承受 因 换 档 而 引起 的 冲击 力 ， 从 而 降低 了 
发 动机 和 传动 系统 的 使 用 寿命 。 

4) 不 易 把 握 换 档 的 最 佳 时 机 ， 影响 汽车 的 行驶 性 能 并 增加 了 油耗 。 

5) 换 档 操作 使 行车 不 平稳 ， 影 响 乘 坐 的 舒适 性 。 

正 是 因为 传统 的 手动 变速 融 存 在 着 上 述 缺 点 ， 为 满足 人 们 对 安全 、 和 舒适、 节 油 和 排放 的 
要 求 ， 各 国 的 汽车 制造 商 研制 设计 了 各 种 各 样 的 自动 变速 右 。 

传统 的 手动 变速 带 由 奉 干 组 齿轮 构成 。 人 齿轮 的 不 同 组 合 可 以 得 到 不 同 的 档 位 。 由 于 齿轮 
组 数目 有 限 ， 所 能 得 到 的 档 位 也 就 有 限 ， 因 此 ,传统 的 手动 变速 右 是 有 级 式 变 速 问 。 手 动 变 
速 器 的 档 位 越 多 ， 越 能 更 充分 地 利用 发 动机 的 功率 ， 以 提高 汽车 的 动力 性 能 。 

事实 上 ， 传 统 的 手动 变速 器 的 档 位 不 可 能 增加 得 很 多 ， 和 否则 ， 将 会 导致 结构 复杂 笨重 。 
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档 位 增多 ， 换 档次 数 也 就 增多 ， 更 增加 了 换 档 操纵 的 困难 。 而 采用 自动 变速 器 ， 可 弥补 传统 
手动 变速 名 的 某 些 不 足 。 使 用 自动 变速 器 的 汽车 具有 下 列 显著 的 优点 。 

”大 天 提高 了 发 动机 和 传动 系统 的 使 用 寿命 采用 液 力 式 自动 变速 器 的 汽车 与 采用 传 
统 的 手动 变速 器 的 汽车 对 比试 验 表 明 : 前 者 发 动机 的 使 用 寿命 可 以 提高 85% ， 变 速 器 的 使 
用 寿命 可 以 提高 1 ~2 倍 ， 驱 动 桥 、 传 动 轴 和 半 轴 的 使 用 寿命 可 以 提高 75% ~100% 。 

采用 液 力 上 自动 变速 器 车 型 的 发 动机 与 传动 系统 之 间 装 有 3 
液 力 变 矩 器 (图 2-6)， 由 液体 (自动 变速 器 油 液 ) 作为 工作 
介质 “ 软 ” 性 连接 。 液 力 传动 起 到 一 定 的 吸收 、 衰 减 和 缓冲 
的 作用 ， 大 大 减 小 了 冲击 和 动 载 集 。 例 如 ， 当 负 和 丛 突 然 增 大 
时 ， 可 防止 发 动机 过 载 和 突然 烽火 ; 在 汽车 起 步 、 换 档 或 制 
动 时 ， 能 吸收 振动 、 减 小 发 动机 和 传动 系统 所 承受 的 冲击 及 
动 载荷 ， 因 而 提高 了 有 关 零 部 件 的 使 用 寿命 。 

2) 提高 了 汽车 的 动力 性 和 适应 性 5 自动 变速 器 能 平稳 地 

自动 适应 汽车 驱动 轮 的 负荷 变化 。 当 行驶 阻力 增 大 时 ， 和 车 速 图 2-6” 液 力 变 矩 器 
自动 降低 ， 驱 动 轮 上 的 牵引 力 逐 渐 增 加 ; 当 行驶 阻力 减 小 时 ， 
则 驱动 轮 上 的 牵引 力也 逐渐 减 小 ， 同 时 提高 车 速 。 这 说 明 ， 液 力 变 矩 器 能 在 一 定 范 围 内 实现 
无 级 变速 ， 大 大 减少 了 行驶 过 程 中 的 换 档次 数 。 在 起 步 时 ， 驱 动 轮 上 的 牵引 力 逐 渐 增 大 ， 有 
效 地 衰减 了 传动 系统 的 转 矩 ， 也 减少 了 由 于 车 轮 打 滑 而 造成 的 起 步 困难 。 自 动 变速 器 可 以 使 
汽车 的 稳定 车 速 降 低 到 最 小 ， 其 至 为 零 。 当 行驶 阻力 很 大 时 (如 扑 坡 )， 发 动机 也 不 至 于 烽 
火 ， 使 汽车 能 以 极 低 的 速度 行驶 。 因 此 ， 装 有 自动 变速 器 的 汽车 ， 提 高 了 其 动力 性 、 平 稳 
性 、 和 舒适 性 以 及 适应 性 ， 行 车 安全 性 也 得 到 了 提高 。 

3) 癌 怠 和 换 档 轻便 。 装 备 液 力 式 自动 变速 器 的 汽车 ， 采 用 液压 控制 或 电子 控制 换 档 ， 
使 换 档 实现 自动 化 。 在 变换 变速 杆 位 置 时 ， 只 需 操纵 液压 控制 的 滑 阀 ,这 比 传统 的 手动 变速 
器 用 拨 又 拨 动 接合 套 来 实现 换 档 要 简单 轻松 得 多 。 而 且 ， 它 的 换 档 亏 轮 组 ， 一 般 都 采用 常 路 
合 的 行星 齿轮 组 ， 这 就 降低 或 消除 了 换 档 时 的 齿轮 冲击 。 因 此 ， 取 消 了 离合 器 ， 从 而 也 大 大 
减轻 了 驾驶 人 的 操作 复杂 性 和 劳动 强度 。 

下 减轻 空气 污染 由 于 自动 变速 器 能 够 根据 行驶 路 况 和 驾驶 需求 自动 换 档 ， 使 汽车 的 
发 动机 基本 达到 最 佳 工作 状态 ， 因 此 ， 有 效 地 降低 了 排放 ,减轻 了 对 空气 的 污染 。 

5) 自动 变速 器 型 汽车 可 进一步 向 自动 导航 智能 化 综合 控制 方向 发 展 。 综 上 所 述 ， 液 力 
式 自 动 变速 器 不 仅 能 与 汽车 行驶 要 求 相 适应 ， 而 且 具 有 传统 的 手动 变速 器 所 不 具备 的 一 些 显 
著 优 点 ， 这 是 液 力 式 自 动 变速 器 的 主要 方面 ， 也 是 汽车 采用 液 力 式 上 自动 变速 器 的 理由 。 

2. 自动 变速 器 存在 的 问题 及 改进 措施 

人 们 一 般 认 为 自动 变速 器 型 汽车 存在 以 下 问题 ， 长 期 以 来 ， 针 对 这 些 问 题 进 行 了 许多 
改进 。 

1) 自动 变速 器 型 汽车 的 油耗 问题 。 自 动 变速 器 型 汽车 的 功率 损失 稍 大 ， 主 要 名 括 以 下 
三 部 分 可 液 方 变 算 带 、 换 档 找 行 元 件 以 及 液压 泵 驱动 的 能 量 损 失 。 三 部 分 的 能 量 损失 所 占 比 
重 分 别 为 : 液 力 变 矩 咒 损失 约 占 70% ， 换 档 执行 元 件 损失 约 占 15% ,液压 泵 驱动 损失 约 占 
15% 。 近 年 来 ， 为 改善 自动 变速 器 效率 低 、 油 耗 大 的 缺点 进行 了 大 量 的 工作 ， 采 用 了 以 下 改 
进 措施 。 
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QD 为 了 解决 液 力 变 矩 器 效率 低 的 问题 ， 采 用 了 锁 止 离合 器 ， 使 变 矩 器 仅 在 起 步 加 速 时 
和 克服 较 大 阻力 时 才 起 作用 ， 而 在 稳定 行驶 时 变 矩 需 被 锁 止 不 起 作用 。 最 初 仅 在 高 档 变 矩 器 
锁 止 ， 现 在 已 经 发 展 到 全 部 的 档 都 能 锁 止 ， 同 时 采用 结构 简单 的 三 元 件 液 力 变 矩 器 ， 降 低 变 
和 矩 比 ， 提 高 了 效率 ; 在 液 力 变 矩 器 设计 中 还 采用 了 三 维 流动 理论 ， 使 变 矩 器 本 身 的 效率 得 到 
了 提高 。 目 前 ， 采 用 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 器 的 效率 接近 于 100% 。 

G@) 为 了 减少 液压 有 泵 的 能 量 损 失 ， 采用 了 变量 叶片 泵 按 需 供 油 ， 避 免 发 动机 高 转速 时 供 
油 过 多 ， 同 时 液压 泵 的 压力 也 能 调节 ， 按 发 动机 传递 转 矩 的 大 小 (节气 门 开 度 ) 来 改变 系 
统 油 压 ， 在 保证 执行 元 件 〈 离 合 器 和 制动器 ) 能 传递 所 需 转 矩 的 条 件 下 ， 尽 量 使 系统 油 压 
降低 。 

(3) 对 自动 变速 器 的 结构 进行 改进 ， 采 用 简单 的 双 排 行星 齿轮 机 构 ， 尽 量 减少 能 量 损失 ， 
提高 传动 系统 效率 。 

由 充分 利用 自动 换 档 的 优点 并 增加 档 位 和 传动 比 变化 范围 。 另 外 ， 利 用 电子 控制 使 得 
发 动机 、 液 力 变 矩 絮 和 变速 器 匹配 工作 在 最 佳 燃 油 经 济 性 状态 ， 也 使 燃油 经 济 性 得 到 了 
改善 。 

目前 ， 可 以 说 ， 自 动 变速 器 型 汽车 的 燃油 经 济 性 已 和 手动 变速 器 型 汽车 接近 。 对 于 驾驶 
技术 水 平 不 高 的 驾驶 人 来 说 ， 上 自动 变速 名 型 汽车 的 燃油 经 济 性 可 能 超过 手动 变速 器 型 汽车 。 

2) 自动 变速 器 型 汽车 价格 较 高 。 对 一 般 轿 车 ,价格 提高 5% ~ 10% ， 而 对 高 级 蚂 华 轿 
车 ， 价 格 仅 提高 3% 。 因 此 ， 自 动 变速 器 对 经 济 型 车 不 太 适 合 ， 而 对 稍微 高 级 的 轿车 较为 合 
适 ， 但 随 着 经 济 发 展 和 生活 水 平 的 提高 ， 汽 车 也 逐步 向 高 档 发 展 。 

3) 自动 变速 右 型 汽车 比 手动 变速 豆 型 汽车 动力 性 能 差 。 一 般 认 为 ， 自 动 变速 甫 型 汽车 
比 手动 变速 器 型 汽车 动力 性 能 差 ， 但 是 近年 来 ， 目 动 变速 器 型 汽车 经 过 不 断 改 进 ， 如 采用 提 
高 变 矩 带 效 率 、 增 加 档 位 数目 、 增 大 变速 范围 、 改 进 自 动 变速 器 与 发 动机 的 匹配 等 措施 ， 同 
时 电子 控制 技术 的 进步 能 使 目 动 变速 右 型 汽车 按 最 佳 动力 性 换 档 规 律 工作 。 可 以 说 ， 自 动 变 
速 器 型 汽车 性 能 不 一 定 比 手动 变速 融 型 汽车 差 ， 而 且 起 步 加 速 性 能 可 优 于 手动 变速 融 型 汽 
车 ， 换 档 过 程 中 动力 不 中 断 ， 可 提高 平均 车 速 。 

4) 汽车 也 是 一 种 运动 需 械 。 汽 车 不 仅 是 交通 工具 ， 也 是 一 种 运动 器械 ,许多 人 把 驾驶 
汽车 作为 一 种 运动 爱好 ， 认 为 换 档 操 作 是 一 种 运动 技巧 。 因 此 ， 能 体现 技能 的 手动 变速 器 显 
然 优 于 自动 变速 器 ， 甚 至 可 以 把 手动 变速 带 的 换 档 冲 击 看 成 是 一 种 运动 感觉 ,这 就 是 目前 有 
许多 人 喜欢 手动 变速 器 的 一 个 主要 原因 。 

5) 汽车 的 操纵 与 控制 。 从 机 械 发 展 趋势 和 技术 潮流 来 看 ， 汽 车 传动 向 AT 方向 发 展 是 
必然 的 。 机 械 的 问题 是 大“ 机 械 ”， 没 有 灵性 的 问题 。 过 去 ， 机 械 全 牧人 来 操纵 控制 ， 然 而 
人 的 生理 和 心理 能 力 〈 感 觉 器 官 的 功能 、 头 脑 分 析 能 力 和 体能 ) 是 有 限 的 。 对 于 人 来 说 ， 
操纵 汽车 这 样 复 杂 的 机 械 ， 体 力 和 脑力 负担 是 很 重 的 ， 更 主要 的 是 单 靠 人 力 操纵 将 阻碍 汽车 
的 发 展 和 其 性 能 的 提高 。 因 此 ， 必 须 对 汽车 各 部 分 发动机、 变速 器 、 悬 架 、 制 动 和 转向 
机 构 等 ) 进行 自动 或 辅助 控制 ， 并 从 各 部 分 的 单独 控制 向 整 车 一 体 化 控制 发 展 ， 从 一 般 控 
制 向 智能 控制 发 展 。 应 该 认识 到 ， 操 纵 与 控制 ， 即 机 械 的 信息 处 理 是 当前 机 械 发 展 的 主要 
问题 。 

电子 控制 的 不 断 完善 ， 使 自动 换 档 的 水 平和 高 级 驾驶 人 (可 以 称 为 操作 专家 ) 的 操作 
水 平 逐渐 接近 。 应 该 说 ， 人 的 感觉 器 官 、 生 理 和 心理 能 力 是 有 一 定 限 度 的 ， 电 子 控制 自动 换 
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不 同 车 型 所 装 用 的 自动 变速 器 在 形式 、 结 构 上 往往 有 很 大 的 差异 ， 常 见 的 分 类 方法 和 类 
型 如 下 。 

1. 按 汽 车 驱动 方式 分 类 

自动 变速 器 按照 汽车 驱动 方式 的 不 同 ， 可 分 为 后 轮 驱动 自动 变速 器 、 前 轮 驱 动 自动 变速 
融 ( 即 自动 驱动 桥 )、 适 时 四 轮 驱 动 自动 变速 右 、 全 时 四 轮 驱 动 自动 变速 器 四 种 。 这 四 种 自 
动 变速 器 在 结构 和 布置 上 有 很 大 的 不 同 。 图 2-7 和 图 2-8 为 两 种 不 同 驱 动 方式 的 结构 图 。 





油箱 横向 稳定 杆 
后 悬 染 排 气管 
图 2-7 后 轮 驱动 方式 结构 图 图 2-8 前 轮 驱 动 方式 结构 图 


后 轮 驱 动 自动 变速 器 的 变 矩 器 和 齿轮 变速 机 构 的 输入 轴 及 输出 轴 在 同一 轴线 上 ， 发 动机 
的 动力 经 变 矩 器 、 自 动 变速 器 、 传 动 轴 、 后 驱动 桥 的 主 减速 器 、 差 速 器 和 半 轴 传 给 左右 两 个 
后 轮 9 这 种 发 动机 前 置 、 后 轮 驱 动 的 布置 型 式 ， 其 发 动机 和 自动 变速 器 都 是 纵 置 的 ， 因 此 ， 
轴 疝 尺寸 较 大 ， 在 小 型 客车 上 布置 比较 困难 。 后 轮 驱动 自动 变速 器 的 阀 体 总 成 一 般 布置 在 齿 
轮 变速 机 构 下 方 的 油 底 壳 内 。 丰 田 LS400 A340E、 通 用 雪佛兰 4L60E、 宝 马 ZF5HP -30、 奔 
驰 722.9AW7A700 (图 2-9) 等 自动 变速 器 均 属于 后 轮 驱动 自动 变速 器 。 




















图 2-9 奔驰 722.9/W7A700 自动 变速 器 
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前 轮 驱 动 自动 变速 右 与 后 轮 驱 动 自动 变速 器 的 组 成 基本 相同 ， 只 不 过 是 将 主 减速 器 和 差 速 器 
都 安装 在 自动 变速 器 的 党 体内 ， 因 此， 前 轮 驱动 自动 变速 器 准确 的 名 称 应 为 自动 变速 驱动 桥 。 

前 轮 驱 动 的 自动 变速 器 可 分 为 横 置 前 驱 型 、 纵 置 前 驱 型 和 工 形 前 驱 型 三 种 。 

图 2-10 ~ 图 2-13 是 几 种 自动 变速 器 的 结构 形式 。 





图 2-11 工 形 自动 变速 器 





图 2-12 纵 置 前 驱 型 自动 变速 器 图 2-13 后 驱动 型 自动 变速 器 


纵 置 前 驱 型 自动 变速 器 的 结构 和 布置 与 后 驱动 自动 变速 器 的 结构 和 布置 基本 相同 ， 只 是 
在 过 体内 增加 了 主 减 速 器 和 差 速 右 。 

横 置 前 驱 型 自动 变速 器 由 于 汽车 横向 尺寸 的 限制 ， 要 求 有 较 小 的 轴 向 尺寸 ， 因此， 通常 
将 输入 轴 和 输出 轴 设 计 成 两 个 轴线 的 方式 ; 变 矩 器 和 齿轮 变速 机 构 的 输入 轴 布 置 在 上 方 ， 输 
出 轴 布 置 在 下 方 。 这 样 的 布置 减 小 了 变速 器 总 体 的 轴 向 尺寸 ， 但 增加 了 变速 器 的 高 度 。 因 
此 ， 常 将 准 体 总 成 布置 在 变速 器 的 侧面 或 上 方 ， 以 保证 汽车 有 足够 的 最 小 离 地 间隙 。 常 见 的 
横 置 前 驱 型 自动 变速 器 如 : 丰田 凯美瑞 采用 的 A140E、 捷 达 的 01M、 马 自 达 6 的 FN4A - 
EL、 现 代 索 纳 塔 F4A42。 

工 形 前 驱 型 自动 变速 器 即 特 殊 的 横 置 前 驱 型 ， 该 型 自动 变速 器 的 形状 类 似 于 英文 字母 
L， 由 此 得 名 工 形 自动 变速 器 。 此 种 变速 器 安装 在 发 动机 的 侧面 。 

2. 按 前 进 档 的 档 数 不 同 分 类 

自动 变速 器 按 前 进 档 的 档 数 不 同 ， 可 分 为 3 个 前 进 档 、4 个 前 进 档 、5 个 前 进 档 、6 个 
前 进 档 、7 个 前 进 档 、8 个 前 进 档 等 几 种 。 

早期 的 自动 变速 器 通常 为 2 个 前 进 档 或 3 个 前 进 档 。 这 两 种 自动 变速 器 都 没有 超速 档 ， 
其 最 高 档 为 直接 档 。 新 型 轿车 装 用 的 自动 变速 器 至 少 是 4 个 前 进 档 ， 即 设 有 超速 档 。 前 面 我 
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们 所 提 到 的 四 款 横 置 前 驱 型 自动 变速 器 均 为 四 速 自动 变速 器 ， 较 为 高 档 的 自动 变速 器 甚至 达 
5 ~9 个 前 进 档 。 
五 档 自动 变速 器 : 如 奥迪 A6 采用 的 01V、 本 田 奥德赛 BCLA 、 奔 驰 采用 的 722. 6/W5A580。 
六 档 自 动 变速 器 : 如 宝马 采用 的 ZF6HP -26E、 丰 田 锐志 A760E、 大 众 速腾 的 09G、 奥 
迪 A8 的 09E。 
七 档 自动 变速 器 如 奔驰 采用 的 7G -TRONIC 式 自 动 变速 器 (图 2-14) 。 








图 2-14 ”奔驰 采用 的 7G -TRONIC 式 自动 变速 器 


八 档 自动 变速 器 : 2006 年 ,雷克萨斯 首次 把 最 新 研发 的 八 档 自动 变速 器 装配 在 其 顶级 
豪华 车 型 LS460 上 ， 其 具体 型 号 为 AA80E， 在 当时 可 以 说 是 震惊 世界 。 现 在 ， 全 新 宝马 5 
系 、7 系 ， 奥 迪 全 新 A8 也 都 采用 了 八 档 自动 变速 器 ， 图 2-15 为 宝马 新 5 系 轿车 手 自动 一 体 
的 八 档 自动 变速 器 。 


























图 2-15 宝马 新 5 系 轿车 手 自动 一 体 的 八 档 自 动 变速 器 
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这 种 多 档 设 计 虽 然 使 自动 变速 器 的 构造 更 加 复杂 ， 但 大 大 改善 了 汽车 的 燃油 经 济 性 。 

3. 按 齿 轮 变速 机 构 的 类 型 分 类 

自动 变速 器 按 齿 轮 变速 机 构 的 类 型 不 同 ， 可 分 为 行星 齿轮 式 自 动 变速 器 和 普通 齿轮 式 自 
动 变速 器 两 种 。 行 星 齿轮 式 自动 变速 器 结构 紧凑 ， 能 获得 较 大 的 传动 比 ， 为 绝 大 多 数 轿车 采 
用 ; 普通 齿轮 式 自动 变速 器 体积 较 大 ， 最 大 传动 比较 小 ， 使 用 较 少 ， 主 要 应 用 于 本 田 车 系 
(图 2-16)。 





图 2-16 本 田 普 通 具 轮 式 自动 变速 器 


4. 按 变 和 矩 器 的 类 型 分 类 

轿车 自动 变速 器 基本 上 都 是 采用 结构 简单 的 单 级 双 相 三 元 件 综合 式 液 力 变 移 器 。 这 种 变 
和 矩 器 又 分 为 有 锁 止 离合 器 和 无 锁 止 离合 器 两 种 早期 的 变 矩 器 中 没有 锁 目 离合器， 在 任何 工 
况 下 都 是 以 液 力 的 方式 传递 发 动机 的 动力 ， 因 此 ， 传 动 效率 较 低 。 新 型 轿车 自动 变速 器 大 都 
采用 带 锁 止 离合 器 的 变 矩 器 ， 这 样 当 汽车 达到 一 定 车 速 时 ， 控 制 系统 控制 锁 止 离合 器 接合 ， 
液 力 变 矩 器 输入 部 分 和 输出 部 分 连 成 一 体 ， 发 动机 动力 以 机 械 传递 的 方式 直接 传人 自动 变速 
器 的 齿轮 变速 机 构 ， 从 而 提高 了 传动 效率 ， 降 低 了 汽车 的 燃油 消耗 量 。 

5. 按 控制 方式 分 类 

自动 变速 器 按 控制 方式 不 同 ， 可 分 为 液压 控制 液 力 式 自动 变速 器 和 电子 控制 液 力 式 自动 
变速 器 两 种 。 

如 图 2-17 所 示 。 液 压 控制 液 力 式 自 动 变速 器 是 通过 机 械 的 手段 ， 将 汽车 行驶 时 的 车 速 
及 节气 门 开 度 两 个 参数 转变 为 液压 控制 信号 ， 阀 体 中 的 各 个 控制 阀 根据 这 些 液压 控制 信号 的 
大 小 ， 按 照 设 定 的 换 档 规 律 ， 通 过 控制 换 档 执行 元 件 动作 ， 实 现 自 动 换 档 ， 现 在 已 经 淘汰 。 

如 图 2-18 所 示 。 电 子 控制 液 力 式 自 动 变速 豆 是 通过 各 种 传感器 ， 将 发 动机 转速 、 节 和 气 
门 开 度 、 和 车 速 、 发 动机 冷却 液 温度 、 自 动 变速 器 液压 油 温 度 等 参数 转变 为 电信 号 并 输入 电 
脑 ， 电 脑 根 据 这 些 电信 号 ， 按 照 设 定 的 换 档 规律 ， 向 换 档 电 磁 阁 、 油 压 电 磁 阀 等 发 出 电子 控 
制 信号 ， 换 档 电磁 阀 和 油 压 电磁 阀 再 将 电脑 的 电子 控制 信号 转变 为 液压 控制 信号 ， 阀 体 中 的 
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图 2-17 液压 控制 液 力 式 自动 变速 右 原 理 图 

















































































































图 2-18 电子 控制 液 力 式 自动 变速 带 原 理 图 


各 个 控制 阀 根 据 这 些 液压 控制 信号 ， 控 制 换 档 执行 元 件 的 动作 ， 从 而 实现 自动 换 档 ， 现 代 轿 
车 均 采 用 此 种 控制 方式 。 

6. 按 变速 器 功能 的 不 同 分 类 

自动 变速 器 按 变速 器 功能 的 不 同 ， 可 分 为 单纯 自动 换 档 式 和 手 自动 一 体 换 档 式 两 种 。 单 
纯 自 动 换 档 自动 变速 器 只 有 一 种 功能 ， 即 按 自 动 换 档 方式 工作 。 装 有 AT 的 汽车 驾驶 容易 、 
行驶 平稳 ， 给 人 以 高 级 舒适 的 感觉 , 已 为 广大 用 户 接 受 。 但 传统 单纯 自动 换 档 自动 变速 器 ， 
操作 过 程 简化 ， 显 得 有 些 单调 ,缺乏 驾驶 乐趣 。 装 有 MT 的 汽车 虽然 驾驶 困难 、 动 作 迟 滞 、 
速度 变化 不 连续 , 令 人 感到 不 舒服 , 但 是 ， 驾 驶 人 可 以 自由 地 选择 档 位 ， 直 接 感 和 运动 感 
好 ， 节 气门 操作 直接 产生 加 减速 反应 ， 能 充分 体会 驾驶 乐趣 。 为 了 同时 满足 用 户 的 这 两 种 要 
求 : 既 有 AT 容易 驾驶 的 好 处 ， 又 有 MT 自由 选择 档 位 的 鸭 驶 乐趣 ， 在 AT 上 设 有 手动 换 档 
模式 〈 手 自动 一 体 换 档 ) 已 成 为 20 世纪 90 年 代 AT 发 展 的 一 个 新 特点 。 
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手 自动 一 体 换 档 自动 变速 器 既 可 以 按 自动 换 档 方式 
和 运行， 又 可 以 以 手动 换 档 方式 运行 ， 其 操纵 结构 如 图 
2-19 所 示 。 途 锐 09D 自动 变速 器 其 变速 杆 除 了 有 了 - 
R-N-D-S 外 ， 在 另 一 侧 还 有 两 个 操纵 档 位 “+ ”和 
“- ”。 通 常 中 间 缺 口 可 以 将 变速 杆 在 自动 换 档 D 位 和 手 


EB 


动 换 档 之 间 互 相 转换 。 在 手动 换 档 位 置 , 向 “+ ”位 推 ” 态 和 识 档 
动 变速 杆 时 升 档 ， 向 “ - ”位 拉动 变速 杆 时 降 档 。 一 换代 和 











在 手动 模式 下 ， 轰 驶 人 可 以 在 更 广阔 的 范围 内 自动 
选择 档 位 ， 能 排除 自动 变速 一 些 不 必要 的 换 档 ， 需 要 快 
速 降 档 操纵 时 ， 能 一 下 就 换 到 所 希望 的 档 ， 能 提高 发 动 i en 
机 制 动 效 果 。 为 了 使 手动 换 档 操纵 更 方便 ， 可 以 在 变速 图 2-19 ”途锐 09D 手 自动 
杆 和 转向 盘 上 设 手 动 换 档 开 关 ， 可 以 实现 手 不 离开 转向 三 体式 变速 杆 
盘 就 能 手动 换 档 。 转 向 盘 转 角 大 时 ， 转 向 盘 上 开关 使 用 
不 便 ， 可 使 用 变速 杆 ， 在 手动 模式 使 用 比率 最 高 的 山路 行驶 时 〈 转 向 盘 转角 大 ) 以 及 在 高 
速 公 路 上 行驶 时 (转向 盘 转 角 小 ) ， 分 别 用 这 样 两 种 操纵 方式 很 方便 ， 档 位 显示 如 图 2-20 
所 示 ， 转 向 盘 上 的 换 档 开 关 如 图 2-21 所 示 。 
















点 点 
开 开 
一 | 于 
< 
图 2-20 09E 变速 器 在 手动 模式 下 的 档 位 显示 图 2-21 09E 变速 器 转向 盘 上 的 换 档 开关 
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一 种 变速 器 可 能 被 用 在 多 个 公司 不 同 款式 的 汽车 上 ， 而 同一 种 车 型 ， 根 据 其 使 用 地 区 和 
用 途 的 不 同 ， 也 可 能 装 用 不 同型 号 的 变速 带 。 变 速 器 的 型 号 不 同 ， 其 结构 也 不 相同 。 如 果 对 
自动 变速 器 的 型 号 不 了 解 ， 在 维修 中 就 会 对 故障 分 析 、 资 料 查 找 、 零 配件 采购 等 造成 障碍 。 
所 以 ， 熟 悉 和 掌握 变速 器 型 号 并 能 正确 识别 变速 咒 ， 才 能 在 工作 中 有 的 放 矢 、 得 心 应 手 地 排 
除 故障 ， 解 决 问 题 。 而 目前 有 很 多 维修 人 员 对 自动 变速 器 的 型 号 不 熟悉 、 不 重视 ， 以 至 于 在 
维修 中 出 现 了 很 多 问题 。 下 面 先 介绍 一 下 自动 变速 右 型 号 的 含义 ， 然 后 对 目前 常见 自动 变速 
器 的 主要 识别 方法 进行 简要 介绍 。 

1， 自 动 变速 器 型 号 含义 

自动 变速 器 的 型 号 主要 代表 了 变速 器 的 性 质 、 自 动 变速 器 的 生产 公司 、 驱 动 方式 、 前 进 
档 的 数量 、 控 制 类 型 、 改 进 序 号 及 额定 输出 转 矩 等 内 容 。 

1) 变速 器 的 性 质 。 主 要 指 是 自动 变速 器 ， 还 是 手动 变速 器 。 一 般 用 字母 “A” 表 示 自 














AS 
j 人 和 语 > 沪 车 自动 杰 韦 器 戎 品 学 习 教 入 


动 变速 问 ， 用 字母 “M” 表示 手动 变速 器 。 

2) 自动 变速 器 的 生产 公司 。 例 如 ， 德 国 ZF 公司 生产 的 自动 变速 器 ， 其 型 号 前 面 大 多 
数 有 “ZF” 字 样 。 

3) 驱动 方式 。 主 要 表明 是 前 驱动 还 是 后 驱动 。 一 般 用 字母 “F” 表 示 前 驱动 ,用 字母 
“R” 表 示 后 驱动 ， 但 也 有 特殊 情况 ， 如 丰田 公司 则 用 数字 表示 驱动 方式 ， 一 部 分 四 轮 驱 动 
车 辆 在 型 号 后 面 附 字 母 “H” 或 “F” 表 示 。 

4) 前 进 档 的 数量 。 变 速 器 前 进 档 的 数量 主要 表示 自动 变速 器 前 进 档 传动 比 的 个 数 ， 一 
般 用 数字 表示 。 

5) 控制 类 型 。 主 要 说 明 自 动 变速 器 是 电 控 、 液 控 ， 还 是 电 液 控制 ， 电 控 一 般 用 字母 
“E” 表 示 ， 液 控 一 般 用 字母 “L” 表 示 ， 电 液 控制 用 字母 “EH” 表 示 。 

6) 改进 序号 。 表 示 自 动 变速 器 是 否 在 原 变速 器 的 基础 上 进行 过 改进 。 

7) 额定 输出 转 矩 。 在 通用 与 宝马 等 公司 生产 的 自动 变速 器 型 号 中 有 此 参数 。 

下 面 针 对 几 个 公司 的 自动 变速 器 型 号 进行 具体 说 明 。 

(1) 通用 自动 变速 器 型 号 识别 








1) 变速 器 前 进 档 的 数量 : 4 -4 个 前 进 档 。 

2) 驱动 方式 : T- 变速 器 横 置 前 驱 ; L - 变速 器 纵 置 后 驱 或 四 轮 驱动 。 
3) 输出 转 矩 : 表示 变速 器 额定 的 输出 转 矩 。 

4) 变速 器 的 控制 系统 : E -电脑 控制 。 

(2) 三 鞭 自 动 变速 器 型 号 识别 


上 4 A 22 2 M P A 1 





1) 2) 3) 4) 5) 6) 7) 8) 9) 


1) 驱动 方式 : F -前 轮 驱 动 ; W -全 轮 驱 动 ; V -后 轮 驱 动 。 

2) 变速 器 前 进 档 的 数量 : 3 -3 个 前 进 档 ; 4 -4 个 前 进 档 ; 5 -5 个 前 进 档 。 

3) 变速 器 的 性 质 ，A - 表示 自动 变速 器 。 

4) 变速 器 的 型 号 : 22 -KM175 ， 为 标准 速 比 ; 21 - KM176， 为 轻型 速 比 ; 23 -KM177 ， 
为 重型 速 比 ; 32 - 新 设计 的 标准 速 比 ; 33 - 新 设计 的 重型 速 比 ; 41 - 轻型 小 功率 应 用 ; 42 - 
重型 大 功率 应 用 。 

5) 变速 器 的 版 本 : 1 - 基本 型 ， 第 一 版 本 ; 2 -第 二 版 本 。 

6) 主 减 速 器 的 传动 比 : 

E—F4A21 (3.600); F4A22 和 F4A23 (3.705)。 

L—-F4A23 (3.900) 。 

M -F4A21 (4.062); F4A22 (4.007); F4A30 系列 (4. 374) 。 

U -F4A21 (4.367); F4A22 和 F4A23 (4.350); F4A30 系列 (4. 374) 。 

7) 表示 车 速 表 的 齿轮 比 : B -29/36; C -30/36; D -31/36; E -32/36; N -28/36; 
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P-29/36; Q -30/36; R-31/36; S$ -32/36; T-16/19; V -17719。 
8) 表示 行星 齿轮 速 比 。 
9) 制造 广 使 用 : A ~M - 宽 的 速 比 且 带 锁 止 离合 器 ; N ~Z - 紧密 的 速 比 且 带 锁 止 离合 
器 ; 1~5- 宽 的 速 比 且 不 带 锁 止 离合 器 ; 6 ~9 - 紧密 的 速 比 且 不 带 锁 止 离合 需 。 
(3) 奔驰 自动 变速 器 型 号 识别 
722 6 180 
1) 2) 3) 
1) 轿车 使 用 的 自动 变速 器 。 
2) 变速 器 的 型 号 : 奔驰 有 3、4、5、6、9 等 。3、4 - 液压 控制 4 个 前 进 档 的 变速 器 ; 
5 -液压 控制 $ 个 前 进 档 的 变速 器 ; 6 -电子 控制 5 个 前 进 档 的 变速 器 ; 9 - 电子 控制 7 个 前 
进 档 的 变速 器 。 
3) 变速 器 的 号 码 : 根据 底盘 及 发 动机 的 不 同 而 相应 变化 。 
(4) 宝马 自动 变速 器 型 号 识别 


ZF 5 H P 30 





1) 2) 3) 4) 5) 


1) 变速 器 的 生产 厂商 : ZF - 德国 的 变速 器 生产 厂商 。 

2) 变速 右前 进 档 的 数量 : 4 -4 个 前 进 档 ; 5 -5 个 前 进 档 ; 6 -6 个 前 进 档 。 

3) 变速 右 的 控制 系统 : H -液压 控制 。 

4) 变速 器 机 械 传动 机 构 采 用 的 是 行星 齿轮 装置 。 

5) 变速 器 的 号 码 : 根据 发 动机 排 量 的 不 同 而 相应 变化 。30 - 表示 变速 器 最 大 的 传递 转 
和 矩 为 560N .mo。 

(5) 克莱斯勒 自动 变速 右 型 号 识别 




















1) 变速 器 前 进 档 的 数量 : 3 -3 个 前 进 档 ; 4 -4 个 前 进 档 。 

2) 变速 器 的 负荷 : 0 - 轻 负荷 ;1 - 中 负荷 。 

3) 驱动 方式 : T- 横 置 前 驱 ; 工 - 纵 置 前 驱 ; R -后 轮 驱 动 ; A -四 轮 驱 动 。 

4) 变速 器 的 控制 系统 : 下 - 电子 控制 ; H -液压 控制 。 

(6) 丰田 自动 变速 器 型 号 识别 

丰田 自动 变速 噩 的 型 号 可 以 分 为 两 大 类 : 一 类 为 型 号 中 除 字 母 外 有 2 位 阿拉 伯 数 字 ， 男 
一 类 为 型 号 中 除 字母 外 有 3 位 阿拉 伯 数 字 。 

第 一 类 : 





1) 变速 器 的 性 质 : A - 表示 自动 变速 器 。 
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2) 驱动 方式 : 1、2、5 - 表示 该 自动 变速 器 为 前 驱 变 速 咒 ; 3、4、6 -表示 该 自动 变速 
顺 为 后 驱 变 速 央 。 

3) 变速 器 的 版 本 : 0 - 基本 型 ; 1 -经 过 第 一 次 改进 ; 2 - 经 过 第 二 次 改进 ; 3 -经 过 第 
三 次 改进 ; 4 - 经 过 第 四 次 改进 ; 5 - 经 过 第 五 次 改进 。 

4) 字母 含义 : R、F -表示 该 自动 变速 器 用 于 四 轮 驱 动车 辆 ; D - 表示 该 目 动 变速 器 有 
超速 档 ; 工 - 表示 该 自动 变速 锅 有 锁 止 离合 天 ; FE - 表示 该 自动 变速 器 为 电子 控制 式 ， 同 时 
带 有 锁 止 离合 器 ; 若 无 下 ， 则 表示 为 液压 控制 式 上 自动 变速 需 。 

第 二 类 : 








1) 2) 3) 


1) 变速 器 的 性 质 ，A - 表示 自动 变速 器 。 

2) 驱动 方式 : 1、2 、5 - 表示 该 自动 变速 器 为 前 驱 变 速 器 ; 3、4、6 -表示 该 自动 变速 
右 为 后 驱 变 速 器 。 

3) 变速 器 前 进 档 的 数量 : 4 -4 个 前 进 档 ; 5 -5 个 前 进 档 。 

4) 变速 器 的 版 本 : 0 - 基本 型 ;1 - 经 过 第 一 次 改进 ; 2 -经 过 第 二 次 改进 。 

5) 变速 器 的 控制 系统 : 上 -电子 控制 。 

2. 主要 识别 方法 

(1) 变速 器 铭牌 识别 法 


4) 5) 





在 很 多 变速 器 壳 体 上 都 有 一 个 小 金 





属 铭牌 ， 上 面 一 般 标 有 自动 变速 器 的 生产 公司 名 称 、 


型 号 、 生 产 序号 代码 、 液 力 变 矩 带 规 格 等 内 容 ， 
速 右 型 号 进行 识别 ， 如 图 2-22 和 图 2-23 所 示 。 


变速 器 馅 牌 的 位 置 


因此 ， 可 很 方便 地 通过 这 一 铭牌 来 对 自动 变 


序列 号 


[Ee xxxxx|Getriebe “A 
CE 


部 件 号 





10 50 00 (e) 

Strcklisten 一 NT 

| ap | ZF Getriebe GmbH 
Saarbriicken 
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图 2-22 ZF4HP -18 自动 变速 器 铭牌 





(2) 汽车 铭牌 识别 法 

一 部 分 汽车 在 发 动机 舱 内 、 芍 驶 室内 、 门 柱 等 位 置 有 汽车 铭牌 这些 铭 牌 上 一 般 有 生产 
厂商 名 称 、 汽 车 型 号 、 车 身 型 号 、 底 盘 型 号 、 发 动机 型 号 、 变 速 器 型 号 、 出 三 编号 等 内 容 。 
通过 汽车 铭牌 上 的 内 容 可 对 自动 变速 器 的 型 号 进行 识别 。 

(3) 壳 体 标号 识别 法 

一 部 分 变速 器 的 壳 体 和 
很 直观 地 识别 出 自动 变速 器 的 型 号 。 例 如 ， 福 特 汽 














| 底 壳 等 部 位 ， 在 生产 时 将 其 型 号 留 在 上 面 ， 因 此 ， 我 们 便 可 以 
公司 的 AXOD 自动 变速 器 ， 在 其 端 部 
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的 油 底 壳 上 冲压 有 很 大 的 “AXOD” 字 符 。 

(4) 零 部 件 特征 识别 法 

自动 变速 器 的 型 号 就 像 人 的 名 字 ， 在 交流 中 
用 来 代表 该 物 。 人 们 常用 一 些 绰号 来 代 指 某 人 ， 
同 理 在 汽车 工程 中 也 常用 一 些 有 特征 的 部 件 来 代 
指 某 一 装置 。 为 了 区 分 与 识别 一 些 自动 变速 器 的 
型 号 ， 常 用 其 具有 特殊 形状 及 特征 的 集 滤 器 、 油 
底 壳 、 油 底 壳 密封 垫 、 电 磁 阀 个 数 及 导线 端子 数 
等 进行 区 分 与 识别 。 

(5) 变速 器 结构 特征 识别 法 

除了 可 以 用 上 述 的 零 部 件 特征 对 自动 变速 器 
进行 识别 区 分 外 ， 还 可 以 根据 自动 变速 器 的 一 些 
独特 的 结构 特征 来 对 自动 变速 器 进行 识别 区 分 。 制造 商 序列 号 
比如 油 底 壳 在 上 方 的 日 产 千里 马 RE4F04A 自动 变 。 ”gg3 并 壤 09D 自动 变速 器 入 牌 
速 器 ; 有 一 大 一 小 两 个 油 底 壳 的 宝马 或 欧宝 
4L30E 自动 变速 器 ; 有 加 长 壳 体 的 奔驰 S320 轿车 的 722. 502 自动 变速 器 ; 外 部 有 电磁 阀 的 
克莱斯勒 41TE (A604) 自动 变速 器 ; 油 底 壳 在 前 侧 的 马自达 626 轿车 GF4A -EL 自动 变速 
器 等 。 

(6) 车 型 型 号 对 照 表 

如 果 通 过 以 上 方法 均 不 能 准确 地 判断 出 自动 变速 器 的 型 号 ， 则 可 通过 车 型 与 变速 器 型 号 
对 照 表 进行 查找 。 


自动 变速 器 的 变速 杆 有 按钮 式 和 拉杆 式 两 种 类 型 ， 驾 驶 人 可 以 通过 其 进行 档 位 的 选择 。 
按钮 式 的 变速 杆 一 般 布置 在 仪表 板 上 ; 拉杆 式 的 变速 杆 ， 可 以 布置 在 转向 柱 上 、 仪 表 板 上 或 
中 央 控 制 台 上 ， 如 图 2-24、 图 2-25 和 图 2-26 所 示 。 

自动 变速 器 变速 杆 的 设计 面板 有 “直通 式 ” 和 “ 阶 
梯形 ”两 种 换 档 轨道 ， 如 图 2-27 和 图 2-28 所 示 。 捷达 
“都 市 先锋 ”的 设计 面板 采用 的 是 “直通 式 ” 换 档 轨 道 ， 
分 布 着 P-R-N-D-3-2-1 共 七 个 位 置 ， 换 档 时 前 
后 推拉 变速 杆 ; 而 神龙 富康 的 988“ 领 导 者 ”和 1. 6AL 
的 设计 面板 采用 的 是 “阶梯 形 ” 换 档 轨道 ， 分 布 着 了 P- 
R-N-D-3-2 共 六 个 位 置 ， 其 优点 是 手感 清楚 。 前 些 
年 很 多 自动 档 轿 车 包括 奔驰 都 采用 这 种 设计 面板 ， 但 由 
于 这 种 设计 比 直通 式 增 加 了 变速 杆 的 横向 运动 ， 在 实际 
操作 中 容易 发 生 卡 死 现象 ， 不 少 汽车 制造 企业 又 放弃 了 四 2 过 村 布告 在 转向 桂 由 
这 种 设计 ， 现 在 国外 知名 大 公司 最 新 推出 的 带 自动 变速 器 的 轿车 ， 如 宝马 830， 奔 驰 
S600 、S320 ， 沃 尔 沃 S80， 奥迪 A6， 大 众 帕 萨 特 B5 ， 新 款 丰 田 凯 美 瑞 等 都 采用 “直通 
式 ” 换 档 轨 道 。 





配件 号 
AISIN 型 号 
生产 日 期 
变速 器 代码 












































图 2-25 变速 杆 布置 在 仪表 板 上 图 2-26 ”变速 杆 布置 在 中 控 台 上 





图 2-27 直通 式 换 档 轨 道 图 2-28 阶梯 形 换 档 轨 道 


自动 变速 器 的 变速 杆 通 常 有 4 ~ 8 个 不 同 的 位 置 ， 但 无 论 有 几 个 位 置 都 是 大 同 小 异 。 所 
谓 大 同 指 的 是 变速 杆 上 都 包含 P、R、N、D 四 个 位 置 ; 小 异 指 的 是 不 同 的 自动 变速 器 生产 
厂家 根据 变速 器 的 使 用 要 求 ， 设 置 了 不 同 的 前 进 低档 位 ， 如 S、 工 或 3、2、1 等 。 

自动 变速 器 变速 杆 的 位 置 与 变速 器 本 身 所 处 的 档 是 两 个 完全 不 同 的 概念 ， 它 和 手动 变速 
器 有 本 质 的 区 别 。 手 动 变速 器 的 位 置 和 档 ， 我 们 可 以 认为 是 同一 个 概念 ， 即 1 档 位 置 就 是 我 
们 平时 所 说 的 1 档 。 自 动 变 速 器 的 位 置 是 指 变速 杆 的 设计 面板 上 所 指示 的 P、R、N、D、2、 
1 等 ,其 中 D、2、1 是 前 进 档 位 置 ， 自 劫 变速器 的 档 指 的 是 在 前 进 档 位 置 中 所 包含 的 档 ， 如 
也 位 外 含 Di DJ DA DA 共 四 不 档 j 实际 上 ， 自 动 变速 器 的 变速 杆 只 改变 自动 变速 器 阀 体 
总 成 中 手 控 阀 的 位 置 ， 也 就 是 说 只 控制 位 置 的 变换 ， 而 自动 变速 器 本 身 的 档 则 是 由 换 档 执行 
元 件 的 动作 决定 的 ， 它 除了 取决 于 手 控 阀 的 位 置 外 ， 还 取决 于 汽车 的 车 速 、 节 气门 开 度 等 因 
素 。 要 正确 操作 自动 变速 器 ， 首 先 应 当 了 解 自动 变速 器 变速 杆 各 个 位 置 的 含义 。 

1 卫 位 〈 驻 车 档 ) 

P 是 Parking 的 缩写 ， 意 为 驻 车 档 (又 称 为 停车 档 )， 在 停放 车 辆 时 使 用 。P 位 位 于 变速 
杆 的 最 前 方 ， 当 变速 杆 置 于 该 位 置 时 ， 自 动 变 速 器 中 的 驻 车 锁 止 机 构 将 变速 器 的 输出 轴 锁 
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止 ， 致 使 驱动 车 轮 不 能 转动 ， 从 而 防止 汽车 移动 。 当 变速 杆 由 P 位 移出 后 ， 驻 车 锁 止 机 构 
解除 对 输出 轴 的 锁 目 。 需 要 注意 的 是 P 了 位 只 能 在 轿车 停 稳 后 挂 入 ,人 否则 就 容易 损坏 驻 车 锁 
止 机 构 或 变速 器 ; 另外 了 位 只 可 以 作为 驻 车 制动器 的 辅助 制动器 ， 不 可 以 完全 蔡 代 驻 车 制 
动 吉 。 

图 2-29 和 图 2-30 所 示 的 为 自动 变速 器 驻 车 锁 止 机 构 的 位 置 及 控制 原理 图 。 











小 动 杆 
止 动 爪 


图 2-29 驻 车 锁 止 机 构 在 变速 器 中 的 位 置 图 2-30 ” 驻 车 锁 止 机 构 的 控制 原理 图 


为 了 保证 汽车 及 人 身 安全 ， 防 止 汽车 在 驱动 档 位 起 动 ， 对 于 采用 自动 变速 器 的 车 辆 ， 只 
有 当 变 速 杆 位 于 P 位 或 N 位 时 ， 才 可 以 起 动 发 动机 。 其 控制 原理 是 当 变速 杆 位 于 P 或 N 位 
时 ， 通 过 多 功能 开关 将 PAN 位 的 信息 输入 给 相应 的 电子 控制 单元 ， 进 而 控制 起 动机 的 起 动 
电路 。 

2. 及 位 (倒车 档 ) 

RR 是 Reverse 的 缩写 ， 意 为 倒车 档 ,， 位 于 驻 车 灿 和 空 档 之 间 %。 当 变速 杆 置 于 该 位 置 时 ， 
液压 系统 倒 档 油 路 被 接 通 ， 使 倒 档 执行 元 件 工 作 ， 驱 动 轮 反 转 ， 实 现 倒车 功能 。 一 般 的 自动 
变速 器 只 有 一 个 倒 档 , 个 别 R 位 有 两 个 倒 档 传动 比 ， 电 脑 根 据 不 同 模式 选择 不 同 的 传动 比 。 

3. N 位 ( 空 档 ) 

N 是 Neutal 的 缩写 ， 意 为 空 档 ， 通 常 位 于 设计 面板 的 惠 间 位 置 8 当 变速 杆 置 于 该 位 置 
时 ， 换 档 执行 元 件 使 变速 器 处 于 空 档 位 置 ,行星 齿轮 机 构 空转 ， 不 能 输出 动力 ， 但 输出 轴 不 
锁 止 汽车 可 以 移动 ， 此 位 置 也 可 以 起 动 发 动机 。 

4. D 位 (前 进 档 ) 

D 位 、2 位 、 工 位 都 是 前 进 档 ， 其 中 ,DD 是 Driving 的 缩写 ， 位 于 空 档 之 后 。 当 变速 杆 置 
于 该 位 置 时 ， 液 压 系统 控制 装置 根据 节气 门 开 度 信号 和 车 速 信 号 自动 接 通 相应 的 前 进 档 油 
路 ， 行 星 齿 轮机 构 在 执行 元 件 的 控制 下 得 到 相应 的 传动 比 ， 随 着 行驶 条 件 的 变化 ， 在 前 进 档 
中 自动 升降 档 (D, ~ D, 之 间 变 换 ) ， 实 现 自动 变速 功能 。 

5. 2 或 $S (前 进 低档 ) 

2 (Second) 或 S 《SIPpping)》 俗称 滑行 档 s 当 变速 杆 置 于 该 位 置 时 ， 自 动 变速 器 的 控制 
系统 将 限制 前 进 档 的 变换 范围 ， 使 变速 器 只 能 在 S, ~ S, 或 S, ~ 5; 档 之 间 变 换 ， 这 样 可 以 防 
止 汽车 在 长 坡 道 行驶 出 现 “ 循 环 跳 档 ”， 减 少 变速 器 内 摩擦 片 的 磨损 ， 此 档 位 适用 于 长 坡 道 
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和 易 打滑 路 面 行驶 ， 从 而 使 汽车 获得 发 动机 制 
动 效 果 (图 2-31)。 

6. L (前 进 低 档 ) 

工 是 Low 的 缩写 ,俗称 低速 发 动机 制 动 档 。 
当 变速 杆 置 于 该 位 置 时 ， 自 动 变 速 器 的 控制 系 
统 将 限制 前 进 档 的 变换 范围 ， 使 变速 器 只 能 在 
Li ~ 了 LI 档 之 间 变 换 或 锁定 1 档 。 一 般 仅 在 冰雪 
路 面 、 松 软 土路 或 路 面 状 况 差 且 陡 长 的 上 坡 路 
段 行 驶 时 使 用 ， 以 使 汽车 上 坡 时 具有 足够 的 驱 
动力 稳定 上 坡 ， 下 坡 时 可 以 利用 发 动机 制 动 。 

大 众 车 系 四 档 01M 或 01N 变速 器 前 进 低档 通常 有 3 个 位 置 ， 即 3 位 、2 位 和 1 位 。 若 是 
5 档 奥 迪 A6 01V 变速 器 则 为 4 位 、3 位 、2 位 。 对 于 01M 或 01N 变速 器 而 言 : 变速 杆 位 于 
前 述 3 位 、2 位 、1 位 三 个 位 置 时 ， 自 动 变速 器 的 控制 系统 将 限制 前 进 档 的 变化 范围 。 当 变 
速 杆 位 于 3 位 时 ， 自 动 变速 器 只 能 在 3, ~ 33 档 之 间 变 换 ; 位 于 2 位 时 , 在 2; ~2, 档 之 间 变 
换 ， 当 变速 杆 位 于 1 位 时 ， 自 动 变速 器 固定 在 1 档 。 大 众 车 的 前 进 低档 数字 表示 变速 杆 在 此 
位 置 能 升 的 最 高 档 。 

在 新 款 汽车 中 ， 前 进 低档 已 经 取消 ， 变 速 杆 变 为 P、R、N、D、S$。 前 进 低档 功能 由 手 
动 换 档 Pi 《点 动 电子 开关 功能 代 蔡 一汽 大 众生 产 的 速腾 09G 和 德国 大 众 本 土生 产 
的 途锐 09D 带 自动 变速 右 的 轿车 变速 杆 即 是 此 种 形式 的 ， 如 图 2-32 和 图 2-33 所 示 。 新 款 车 
在 D 位 后 加 了 一 个 换 档 延迟 的 S (SPORT 运动 ) 位 置 ， 在 这 个 位 置 下 变速 器 可 以 自由 换 档 ， 
但 是 换 档 会 延迟 〈 除 了 换 档 延 迟 ， 与 D 位 的 换 档 范围 相同 )， 使 发 动机 在 高 转速 上 保持 较 长 
时 间 ， 从 而 使 得 车 辆 动力 加 大 ， 当 然 ， 这 样 也 会 造成 油耗 增加 。 
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图 2-31 发 动机 制 动 效果 图 


























图 2-32 速腾 09G 自动 变速 器 变速 图 2-33 ”途锐 09D 自动 变速 器 变速 杆 


[地 开 自 动 变速 器 的 正确 使 用 


由 于 自动 变速 吉 在 结构 和 工作 原理 上 与 手动 变速 各 有 很 大 的 不 同 ， 因 此 在 使 用 操作 上 也 有 
许多 不 同 之 处 ， 下 面 结合 实际 操作 中 的 各 种 常见 情况 来 具体 讨论 自动 变速 器 的 正确 使 用 方法 。 

1. 起 动 

起 动 前 ， 必 须 拉 紧 驻 车 制 动 需 操纵 杆 ， 将 变速 杆 置 于 了 位 或 N 位， 此 时 ， 将 点 火 开 关 
转 至 STA 位 置 ， 才 能 使 起 动机 转动 。 在 变速 杆 位 于 P 了 位 或 N 位 之 外 的 其 他 任何 位 置 上 ， 将 
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点 火 开 关 转 至 STA 位 置 ， 起 动机 都 不 会 转 劲 ,很 简单 ， 做 个 开关 在 P 位 或 N 位 时 都 闭合 ， 就 
可 以 实现 此 功能 。 例 如 ， 丰 田 车 把 这 个 开关 串联 在 起 动 继 电 融 线 圈 电 路 上 ， 而 美国 通用 别 殉 
车 把 这 个 开关 串联 在 起 动 继 电 带 触 点 电路 上 ， 所 以 易 损坏 。 现 在 ， 大 多 数 将 此 开关 集成 在 多 
功能 开关 内 (图 2-34)。 将 制 动 踏 板 踩 下 ， 同 时 按 下 变速 村 上 的 锁 目 按钮， 然后 将 变速 杆 拉 
到 所 需要 的 位 置 ， 准 备 起 步 。 





图 2-34 起 动 控 制 原理 图 


1) 汽车 行驶 途中 熄火 时 ， 必 须 等 汽车 停 稳 后 将 变速 杆 置 于 P 位 或 N 位 时 才能 起 动 。 

2) 为 了 防止 将 变速 杆 由 了 位 移入 R 位 而 突然 倒车 ， 最 好 在 熄火 时 选用 N 位 起 动 ， 这 样 
由 位 直接 挂 和 人 D 位 比较 方便 ， 也 比较 安全 。 

3) 汽车 熄火 后 在 N 位 重新 起 动 时 ， 有 时 会 发 生 瞬 时 起 步 的 现象 。 这 大 多 数 是 由 于 起 动 
未 踩 制 动 踏板 或 踩 着 加 速 踏板 所 致 。 因 此 ， 在 熄火 后 重新 起 动 时 ， 必 须 踩 下 制 动 踏板 ， 最 好 
再 拉 紧 驻 车 制动器 操纵 杆 ， 以 防止 发 生意 外 。 

2. 起 步 

发 动机 起 动 后 ， 按 常规 预 热 升温 ， 待 发 动机 和 变速 器 达到 正常 温度 时 再 起 步 。 起 步 时 ， 
右 脚 踩 住 制 动 踏板 ， 同 时 按 下 变速 杆 上 的 锁 止 按钮 ， 将 变速 杆 由 P 了 位 移动 到 DD 位 ， 松 开 驻 
车 制动器 操纵 杆 ， 抬 起 制 动 踏板 ， 龟 速 即 可 起 步 ， 稍 踩 加 速 踏板 可 加 速 起 步 。 若 踩 住 制 动 路 
板 ， 按 下 锁 止 按钮 变速 杆 仍 不 能 移动 ， 说 明 换 档 互 锁 电 路 有 故障 。 应 急 时 ， 可 按 下 设计 面板 
上 的 应 急 开关 ， 也 有 的 车 没有 应 急 开关 ， 必 须 用 钥匙 插 在 设计 面板 上 的 一 个 孔 内 ， 并 下 压 铀 
是 ， 变 速 杆 先 移 至 N 位 再 用 钥 是 起动 车辆。 大 众 车 系 换 档 锁 止 机 构 采 用 机 械 控制 ， 一 般 不 
会 失效 ， 一 旦 失效 只 能 是 等 待 修理 。 

注意 : 

1) 不 允许 边 踩 加 速 踏板 边 拨 动 变速 杆 。 

2) 不 允许 先 踩 加 速 踏板 后 拨 动 变速 杆 。 

3) 不 允许 未 松 开 驻 车 制动器 操纵 杆 就 猛 踩 加 速 踏板 。 

4) 除 特殊 必要 时 ， 在 挂 人 行驶 档 位 后 ， 不 应 把 加 速 踏板 一 脚 蹊 到底 。 

5) 起 动 时 发 动机 转速 不 要 过 高 。 尤 其 在 冬季 里 ， 当 自动 阻 风 门 及 空调 仍 速 提升 装置 工 
作 时 ， 傅 速 可 能 超过 1500r/min 〈 一 般 为 1000vmin) 。 这 会 导致 强烈 蠕动 并 引起 进 档 冲 击 ， 
造成 食 速 起 步 。 因 此 ， 要 等 发 动机 转速 降下 来 后 再 起 步 。 
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3. 一 般 道路 行驶 

1) 自动 变速 右 的 轿车 在 一 般 道路 上 向 前 行驶 时 ， 应 将 变速 杆 置 于 DD 位 ， 并 打开 超速 
档 开 关 ， 这 样 自 动 变速 器 就 能 根据 车 速 、 行 驶 阻力 、 节 气门 开 度 等 因素 ， 在 D| 、D,、 
D; 、Ds 档 之 间 自 动 升 档 或 降 档 ， 以 选择 最 适合 汽车 行驶 的 档 。 液 压 控制 的 液 力 式 自动 变 
速 器 在 正常 行驶 时 根据 汽车 的 行驶 速度 和 节气 门 开 度 的 变化 ， 自 动 地 变换 变速 器 的 档 。 
其 换 档 控制 方式 是 通过 机 械 方式 将 车 速 和 节气 门 开 度 信 号 转换 成 控制 油 压 ， 并 将 该 油 压 
作用 在 换 档 阔 的 两 端 ， 以 控制 换 档 阔 的 位 置 ， 从 而 改变 换 档 执 行 元 件 (离合器 或 制动器 ) 
的 油 路 。 这 样 ， 自 动 变 速 右 油 进 入 相应 的 执行 元 件 ， 使 离合 器 接合 或 分 离 ， 制 动 絮 制 动 
或 释放 ， 控 制 行 星 齿 轮 变 速 器 的 升 档 或 降 档 ， 从 而 实现 自动 换 档 功 能 。 电 子 控 制 的 液 力 
式 自动 变速 器 在 正常 行驶 时 ， 电 脑 通 过 接收 节气 门 位 置 传感器 和 车 速 传感器 这 两 个 主 控 
制 信号 ， 从 而 通过 控制 换 档 电 磁 阀 来 控制 换 档 阀 的 位 置 ， 使 其 打开 或 关闭 通 往 换 档 执 行 
元 件 的 油 路 ， 实 现 自动 换 档 功能 。 
2) 加 速 时 ， 应 平稳 缓慢 地 加 大 节气 门 开 度 ， 并 尽量 让 节气 门 开 度 保持 在 小 于 1/2 开 度 
的 范围 内 。 也 可 以 采用 “提前 升 档 ”的 操作 方法 ， 即 : 汽车 起 步 后 ， 先 以 较 大 的 节气 门 开 
度 将 汽车 迅速 加 速 至 20 ~30km/h， 然 后 将 加 速 踏板 很 快 地 松 开 ， 并 持续 2 ~3s， 这 时 自动 变 
速 器 就 能 立即 从 D, 档 升 至 D, ， 当 感觉 到 升 档 后 ， 再 将 加 速 踏 板 踩 下 ， 继 续 加 速 。 从 D, 档 
升 至 D; 也 可 用 这 种 方法 。 这 种 操作 方法 能 让 自动 变速 器 较 早 地 升 人 高 一 档 ， 从 而 提高 了 发 
动机 的 负荷 率 ， 降 低 了 发 动机 的 转速 ， 在 一 定 程 度 上 节省 了 燃油 ， 同 时 还 能 降低 发 动机 的 磨 
损 程 度 ， 降 低 噪 声 。 

3) 为 了 节省 燃油 ， 可 将 模式 开关 (如 果 有 的 话 ) 设置 在 经 济 模式 位 置 上 。 当 自动 变速 
器 在 该 模式 下 工作 时 ， 换 档 点 提前 (提前 升 档 ， 延 迟 降 档 )， 可 以 省 油 ， 但 动力 性 较 差 。 

4) 为 了 提高 汽车 的 动力 性 ， 可 将 模式 开关 (如果 有 的 话 ) 设置 在 动力 模式 位 置 上 。 当 
自动 变速 器 在 该 模式 下 工作 时 ， 换 档 点 滞后 〈 提 前 降 档 ， 延 迟 升 档 ) ， 费 油 ， 但 动力 性 强 。 

注意 : 

1) 当 车 辆 需要 前 进 或 倒退 时 ， 选 择 D 位 或 R 位 就 可 以 了 ， 在 行车 中 只 可 将 变速 杆 从 低 
档 位 置 向 高 档 位 置 推 ， 直 到 DD 位 ， 严 禁 从 高 档 位 置 向 低档 位 置 拉 。 

2) 严禁 在 行车 中 使 用 室 档 滑行 。 

3) 当 变 速 絮 出 现 异常 时 或 故障 指示 灯 点 亮 时 ， 请 立即 停止 使 用 ， 进 行 检修 。 

4. 坡 道行 驶 

1) 在 一 般 坡 道上 行驶 时 ， 可 按 一 般 道路 行驶 的 方法 ,将 变速 杆 置 于 D 位 ， 用 加 速 踏板 
或 制 动 踏板 来 控制 上 下 坡 的 车 速 。 

2) 如 果 汽 车 以 超速 档 在 坡 道上 行驶 ， 因 坡 道 阻 万 大 于 汽车 驱动 力 ， 导 致 车 速 下 降 到 一 
定 车 速 时 自动 变速 器 从 Ds 档 降 至 D; 档 ， 到 D; 档 后 ， 又 因 驱 动力 大 于 坡 道 阻力 ， 汽 车 被 加 
速 ， 到 一 定 车 速 时 又 升 到 D, 档 。 这 样 ， 若 坡 道 较 长 ， 将 重复 上 述 过 程 ， 即 : 在 Ds 档 减 速 
降 档 后 在 Ds 档 加 速 ， 到 一 定 车 速 又 升 到 D, 档 ， 形 成 “循环 跳 档 ”， 加 剧 了 自动 变速 器 中 摩 
擦 片 的 磨损 。 在 这 种 情况 下 ， 可 将 变速 杆 上 的 O/D OFF 开关 (超速 档 开关 ) 关闭 ， 限 制 D， 
档 的 使 用 ， 汽 车 就 能 在 D; 档 稳 定 地 加 速 上 坡 。 若 坡 道 较 陡 ， 则 必须 将 变速 杆 从 DD 位 移 到 2 
位 或 工 位 。 

3) 要 注意 不 能 在 车 速 较 高 时 将 变速 杆 从 D 位 移 到 2 位 或 工 位 ， 这 样 会 使 自动 变速 器 中 
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的 摩擦 片 因 急剧 摩擦 而 受到 损坏 。 

4) 在 汽车 下 长 坡 道 时 ， 知 完全 松 开 加 速 踏 板 后 (禁止 熄火 ) 车 速 仍 然 很 高 ， 可 将 变速 
杆 置 于 2 位 或 工 位 ， 此 时 ， 驱 动 轮 经 半 轴 、 主 减速 器 、 差 速 器 、 变 速 器 、 液 力 变 矩 希 反 拖 发 
动机 内 曲轴 旋转 ， 促 使 气 条 压力 对 滑行 产生 制 动 作 用 ， 这样 可 利用 发 动机 阻力 让 汽车 减速 ， 
这 种 情况 称 为 发 动机 制 动 。 

注意 : 发 动机 制 动 是 驱动 轮 帮 助 发 动机 转动 ， 而 不 要 理解 成 把 发 动机 制 动 炸 火 了 ， 
更 不 要 理解 成 在 前 进 低档 位 置 时 收 加 速 踏 板 驱 动 轮 反 转 。 此 时 ， 发 动机 转速 是 由 傅 速 的 
燃料 做 功 和 车 轮 传 来 的 动力 驱动 转动 ， 宏 观 表现 为 车 速 表 指针 下 降 ， 发 动机 转速 表 指 针 
I 

5. 冰雪 泥 淋 路 面 行驶 

1) 在 冰雪 泥 学 路 面 上 行驶 时 ， 若 变速 杆 置 于 D 位 ， 如 果 驾 驶 人 没有 经 验 ， 踩 下 加 速 踏 
板 较 大 ， 了 豫 动 轮 开始 打滑 ， 汽 车 实际 提速 慢 且 轮胎 磨损 。 男 外 ， 驱 动 轮 的 高 转速 会 使 变速 器 
升 档 ， 虽 然 升 档 使 车 轮 的 驱动 力 变 小 ， 打 滑 有 所 减 小 ， 但 上 述 这 些 是 不 利 的 ， 此 时 ， 可 将 变 
速 杆 置 于 2 位 或 工人 位， 限制 档 的 变换 范围 ， 也 可 利用 节气 门 开 度 来 控制 车 轮 的 驱动 力 ， 防 止 
驱动 轮 打 滑 。 设 有 保持 开关 Hold 或 手动 模式 Manual 或 手 自动 一 体 Tiptronic 开关 的 自动 变速 
需 最 好 采用 与 操纵 手动 变速 器 一 样 的 方法 ， 用 变速 杆 来 选择 适当 的 高 档 起 步行 驶 防止 打 请 。 
对 于 有 雪 地 模式 < * > 的 也 可 按 下 Snow 开关 , 在 D 位 自动 高 档 起 步 。 

2) 不 过 现在 的 车 上 是 不 必要 的 ， 因 为 防 抱 死 制 动 系统 (ABS) 都 扩展 集成 了 ASR 驱动 
防滑 功能 。 当 驱动 轮 发 生 滑 转 时 ， 发 动机 ECU 通过 减 小 电子 节气 门 的 开 度 (也 可 由 TRC 
ECU 控制 减 小 副 节 气门 的 开 度 )， 阻止 发 动机 吸入 过 多 气体 ， 在 不 改变 混合 气 浓度 的 情况 
下 ,减少 喷 油 量 ， 从 而 降低 发 动机 的 牵引 力 。 

想 一 想 ， 我 们 在 冰 上 骑 自 行车 时 ， 用 很 小 的 力 就 可 行驶 ， 当 用 力 过 大 时 自行 车 反而 原 地 
打滑 了 。 由 此 可 知 ， 汽 车 的 行驶 条 件 必 须 是 牵引 力 大 于 阻力 ， 但 牵引 力也 必须 小 于 附着 力 。 
冰雪 泥 学 路 面 的 共有 特点 是 地 面 附着 能 力 差 ， 即 轮胎 驱动 力 大 于 地 面 的 抗 前 切 能 力 。 车 轮 推 
地 面 时 ， 雪 或 泥 已 被 轮胎 推 忆 溅 至 汽车 后 方 ， 地 面 耐 不 住 车 轮 ， 从 而 车 轮 不 能 以 地 面 为 反 作 
用 力 推 自己 起 步 。 多 冰 少 雪 路 面 和 源 青 路 面相 比 都 很 硬 ， 当 然 抗 前 切 的 能 力 很 强 。 但 由 于 多 
冰 少 雪 路 面 附着 力 小 ， 轮 胎 抓 不 住地 面 ， 
所 以 容易 打滑 ， 而 沥青 路 面 的 附着 力 大 ， 
不 易 打滑 。 

1) 前 方 有 雪 坑 时 ， 要 提前 更 换 变 速 杆 
位 置 ， 以 免 形 失 驱 动力 。 

2) 冰雪 泥 尝 路 面 行驶 应 尽 可 能 不 变 
速 ， 保 持 一 定 速度 行驶 。 

6. 超车 

在 超车 时 ， 可 以 采用 “强制 降 档 ” 的 
操作 方法 〈 图 2-35) 。 即 : 将 加 速 踏板 迅 
速 踩 到 底 ， 此 时 ， 通 过 强制 降 档 开关 或 强 
制 降 档 阀 ， 使 自动 变速 器 会 在 原 档 (一 般 
为 Dy 档 ) 的 基础 上 自动 降下 一 个 档 (一 般 图 2-35 强制 降 档 控制 原理 图 
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为 区 档 )， 从 而 使 汽车 获得 更 天 的 驱动 力 j 当 超车 之 后 ， 应 立即 松 开 加 速 踏 板 ， 以 防止 发 动 
机 转速 超过 极限 转速 而 造成 损坏 。“ 强 制 降 档 ” 引 在 超车 ， 在 这 种 情况 下 ， 自 动 变 速 器 中 的 
摩擦 片 磨损 、 发 热 现 象 严 重 ,， 很 容易 造成 碎片 或 粘 结 。 如 非特 殊 需 要 ， 不 宜 经 常 使 用 。 

想 一 想 ， 我 们 在 学 习 手 动 变速 器 时 ， 传 动 比 大 的 档 位 ， 汽 车 所 获得 的 驱动 力也 大 。 在 超 
车 时 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 变 速 器 从 D, 档 降 到 D; 档 ， 此 时 ， 汽 车 由 于 行驶 惯性 力 的 作用 ， 
几乎 保持 原来 的 车 速 ， 但 降 档 却 使 变速 器 的 传动 比 增 大 ， 从 而 增加 了 汽车 的 驱动 力 ， 因 此 ， 
汽车 很 容易 超越 前 方 车 辆 。 

7. 倒车 

1) 在 汽车 完全 停 稳 后 ,将 变速 杆 移 至 R 位 。 

2) 在 平坦 路 面 上 倒车 时 ， 可 完全 放松 加 速 踏板 ， 以 仍 速 缓慢 倒车 。 

3) 如 倒车 中 要 越过 凸 起 或 台阶 时 ， 应 稍稍 踩 下 加 速 踏板 ， 待 越过 凸 起 或 台阶 的 瞬间 立 
即 抬 起 加 速 踏板 并 同时 轻 踩 制 动 踏板 ， 以 防止 车 辆 严重 晃动 。 

8. 临时 停车 

自动 变速 器 汽车 在 交叉 路 口 或 因为 堵车 需要 临时 停车 时 ， 应 根据 具体 情况 采取 不 同 的 操 
作 方 法 。 

1) 在 交叉 路 口 等 待 交 通信 和 号 或 停车 时 间 较 短 (30s 以 内 ) 并 且 变 速 杆 在 D 位 时 ， 只 需 
用 脚 踩 制 动 踏板 停车 即 可 ， 这 样 做 的 好 处 是 只 要 松 开 制 动 踏板 汽车 就 可 以 重新 起 步 。 但 必须 
注意 ,一 定 要 踩 住 制 动 踏板 ， 以 防止 因为 汽车 的 蠕动 而 碰 到 前 面 的 车 辆 。 

2) 在 交叉 路 口 等 待 交 通信 号 或 停车 时 间 较 长 (30s ~ lmin) 时 ， 最 好 将 变速 杆 移 到 N 
位 ， 同 时 拉 紧 驻 车 制动器 操纵 杆 ， 以 防止 因为 汽车 移动 而 造成 危险 。 

3) 临时 停车 时 间 很 长 (lmin 以 上 ) 时 ， 应 将 变速 杆 移 到 了 位 ， 同 时 拉 紧 驻 车 制动器 
操纵 杆 ， 以 确保 安全 。 若 驻 车 制动器 使 用 频繁 ， 最 好 定期 (每 年 至 少 一 次 ) 检查 驻 车 制 动 
器 拉 索 是 否 伸 长 ， 必 要 时 进行 调整 。 

9. 停放 

汽车 停放 时 ， 应 踩 住 制 动 踏 板 ， 待 汽车 停 稳 后 ， 将 变速 杆 移 至 P 位 ， 然 后 拉 紧 驻 车 制 
动 器 操纵 杆 ， 关 闭 点 火 开 关 使 发 动机 熄火 ， 拨 钥匙 。 

注意 : 自动 变速 器 的 钥匙 锁 设 有 联 锁 装 置 ， 只 有 变速 杆 置 于 P 位 时 方 可 将 钥匙 拔 出 。 
联 锁 装 置 可 以 是 手柄 连 拉 索 控制 锁 芯 回 位 (大众 车 系 ); 也 可 是 在 P 位 时 电子 控制 单元 控制 
电磁 阀 断 电解 除 对 锁 芯 回 位 的 阻止 〈 丰 田 车 系 ) 。 钥 是 可 以 皖 回 “OFF” 位 ， 可 以 拔 出 。 


[过 | 风 自 动 变速 器 的 使 用 注意 事项 


为 了 充分 发 挥 自动 变速 器 的 性 能 优势 ， 防 止 因 使 用 操作 不 当 而 造成 早期 磨损 ， 在 驾驶 配 
有 自动 变速 器 的 汽车 时 ， 应 注意 以 下 几 点 。 

本 发 动机 傅 速 调整 正确 a 由 于 自动 变速 带 的 换 档 是 通过 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传 感 
器 信号 来 控制 的 ， 如 发 动机 的 傅 速 过 高 ， 会 使 汽车 在 挂 档 起 步 时 产生 强烈 的 问 动 ; 仿 速 过 
低 ， 自 动 变速 器 执行 元 件 在 工作 时 容易 打滑 ， 甚 至 因 倒车 而 熄火 。 

2 自动 变速 器 型 车 无 法 用 牵引 或 推动 起 动 的 方法 起 动 发 动机 8s 因为 ATF 泵 不 工作 , 自 
动 变速 器 无 法 建立 起 正常 的 工作 油 压 。 只 有 变速 杆 置 于 了 位 或 N 位 时 ， 方 可 起 动 发 动机 ， 
在 点 火 开关 处 于 “ON” 状 态 下 ， 若 想 移出 这 两 个 位 置 ， 必 须 先 踩 下 制 动 踏板 ， 同 时 按 下 变 
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速 杆 上 的 锁 止 按钮 ， 才 可 将 变速 杆 移 人 其 他 位 置 。 

3) 在 很 冷 的 冬季 起 动 后 ， 应 允许 1min 预 热 ， 保 证 发 动机 和 变速 器 进入 正常 工作 温度 。 
变速 杆 挂 和 人 行驶 档 后 ， 不 应 立即 猛烈 地 将 加 速 踏板 踩 到 底 。 在 行车 中 ， 当 自动 变速 器 自动 升 
档 或 降 档 的 瞬间 ， 不 应 再 猛烈 地 加 踩 加 速 踏板 。 和 否则 ， 会 使 自动 变速 器 中 的 摩擦 片 、 制 动 带 
等 严重 损坏 。 

4) 在 行车 时 ， 如 无 特殊 需要 ， 不 要 将 变速 杆 在 DD 位 、2 位 、 工 位 之 间 来 回 拨 动 ,特别 
要 禁止 在 行车 中 将 变速 杆 推 人 N 位 滑行 ， 更 不 允许 熄火 后 挂 人 N 位 滑行 。 因 为 挂 人 N 位 
滑行 时 ， 发 动机 在 仍 速 下 运转 ， 自 劫 变速 器 内 由 发 动机 驱动 的 油泵 出 油 量 减少 ， 而 自动 
变速 右 内 的 齿轮 等 零件 在 驱动 轮 的 带动 下 仍 高 速 旋转 ， 这 时 润滑 状况 恶化 ， 容 易 烧 坏 变 
速 器 。 同 理 ， 炸 火 后 挂 人 N 位 滑行 ， 油 泵 根本 不 工作 ， 变 速 器 内 无 润滑 油 压 ， 驱 动 轮 带 
劫 变速器 从 动 件 高 速 旋转 ， 容 易 烧 损 行星 上 从 轮 、 铜 套 、 推 力 轴 承 、 止 推 执 等 ， 从 而 导致 
变速 器 损坏 。 

5) 若 自 动 变速 器 的 控制 单元 因 电 气 故 障 而 导致 其 进入 应 急 状 态 ， 此 时 只 有 3 档 、1 档 
和 倒 档 可 以 工作 ， 不 要 认为 尚 有 档 可 用 就 不 去 修理 ， 应 及 时 查 明 故 障 并 排除 ， 和 否则 会 损坏 自 
动 变速 器 内 的 多 片 离合 器 。 

6) 轻 踩 制 劲 踏板 使 汽车 完全 停 稳 后 将 变速 杆 挂 人 PP 位， 和 否则 自动 变速 器 会 发 出 刺耳 的 
金属 撞击 声 ,， 其 至 损坏 停车 锁 下 机构 P 位 只 作为 驻 车 制 动 的 辅助 制动器 ， 但 不 可 替代 驻 
车 制动器 。 当 汽车 还 没有 完全 停 稳 时 ， 不 允许 从 前 进 档 位 置换 至 倒 档 ， 也 不 允许 从 倒 档 换 至 
前 进 档 位 置 ， 否 则 会 损坏 自动 变速 器 中 的 摩擦 片 和 制 动 带 。 

7) 为 了 防止 不 正确 的 操作 造成 变速 器 的 损坏 ， 大 部 分 车 型 的 自动 变速 器 变速 杆 上 都 有 
择 企 锁 正 按钮 对 于 变速 杆 上 无 锁 止 按钮 的 车 辆 可 以 下 压 变 速 杆 再 移动 变速 杆 ， 下 压 过 程 相 
当 于 按 锁 止 按钮 。 在 进行 下 列 换 档 操 作 时 ， 必 须 按 下 锁 止 按钮 ， 否 则 变速 杆 将 被 锁 止 而 不 能 
移动 。 

Q@ 由 任何 位 置换 至 R 位 。 

@ 由 了 位 换 至 其 他 任何 位 置 或 由 其 他 位 置换 至 P 位 。 

@) 此 外 ， 在 汽车 行驶 中 若 要 在 D 位 、2 位 、L 位 等 前 进 档 位 置 中 变换 时 ， 若 按 “L 位 一 
2 位 一 D 位 ”的 顺序 进行 变换 〈( 即 由 低档 位 置换 至 高 档 位 置 ) ， 可 以 不 受 任 何 车 速 条 件 的 限 
制 ， 也 就 是 说 ， 不 论 车 速 高 低 都 可 按 此 顺序 改变 变速 杆 的 位 置 。 但 是 ， 如 果 要 按 “D 位 一 2 
位 -一 江 位 ”的 顺序 ( 即 由 高 档 位 置换 至 低档 位 置 ) 变换 变速 杆 的 位 置 ， 必 须 使 汽车 减速 后 
才能 进行 。 例 如 : 欲 将 变速 杆 从 D 位 换 至 2 位 ， 必 须 在 车 速 降 至 低 于 2 ~ 3 档 的 升 档 车 速 后 
才能 进行 。 如 果 将 变速 杆 由 高 档 位 置换 至 低档 位 置 时 车 速 过 高 ， 就 相当 于 人 为 地 手动 强制 降 
档 。 这 样 在 车 速 较 高 时 进行 强制 降 档 ， 不 但 汽车 会 受到 发 动机 的 强烈 制 动 作 用 ， 而 且 相 应 的 
低档 执行 元 件 也 将 因 急 剧 摩 擦 而 损坏 。 因 此 ， 有 些 车 型 在 进行 “D 位 一 2 位 一 工 位 ”的 降 档 
操作 时 ， 也 必须 按 下 锁 止 按钮 ， 否 则 变速 杆 将 被 锁 住 而 无 法 由 高 档 位 置 向 低档 位 置 移动 。 

8) 快速 放 秘 节气 门 实现 提前 升 档 汽 车 在 D 位 上 以 1 档 起 步 , 保持 节气 门 开 度 为 
20% ~50% ， 加 速 到 15km/h 时 ， 快 速 放 松 加 速 踏板 ， 变 速 器 便 可 立即 从 1 档 升 人 2 档 。 然 
后 继续 踩 加 速 踏板 ， 仍 然 保 持原 有 的 节气 门 开 度 ， 加 速 到 30kmvh 时 ， 再 次 放松 加 速 踏板 ， 
变速 器 便 可 以 从 2 档 升 人 3 档 。 然 后 再 用 这 种 方法 从 3 档 升 人 4 档 。 用 这 种 快速 收 节气 门 方 
式 完成 升 档 ， 可 以 降低 发 动机 磨损 ， 而 且 没 有 加 速 油耗 和 加 速 噪声 。 乘 坐 舒 适 性 好 ， 换 档 
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快 。 同 理 ， 在 汽车 达到 规定 的 降 档 点 车 速 时 ， 稍 踩 加 速 踏板 ， 即 可 实现 降 档 。 

9) 用 油 问题 。 必 须 用 规定 品牌 的 ATF (自动 变速 器 油 ) ， 必 须 按 规 定 方法 经 常 检查 油 
面 高 度 ， 必 须 按 规定 时 间或 里 程 进行 换 油 。 换 油 时 必须 同时 清洗 油 冷 却 咒 、 滤 清 器 及 变 矩 
右 。 

10) 车 辆 牵引 问题 。 不 允许 用 自动 变速 器 汽车 来 牵引 任何 车 辆 ;自动 变 速 器 汽车 被 牵 
引 时 ， 变 速 杆 应 置 于 N 位 ， 牵 引 速 度 小 于 30km/h ， 牵 引 距 离 小 于 50km。 若 需 长 距离 牵引 ， 
则 应 断 开 驱动 轮 与 变速 器 的 连接 或 将 汽车 整体 拉 走 。 


Cs 因 呈 四 动 变 速 器 的 工作 过 程 


自动 变速 器 之 所 以 能 够 实现 自动 换 档 是 因为 工作 中 鸭 台 人 踏 下 加 速 踏板 的 位 置 或 发 动机 
进 气 收 管 的 真空 度 和 汽车 的 行驶 速度 能 控制 自动 换 档 系 统 工作 ， 目 动 换 档 系统 中 各 控制 阅 不 
同 的 工作 状态 将 控制 齿轮 变速 机 构 中 离合 絮 的 分 离 与 接合 和 制 动 带 的 制 动 与 释放 ， 并 改变 齿 
轮 变速 机 构 的 动力 传递 路 线 ， 实 现 自动 换 档 功能 。 

1. 液 控 液 力 式 自动 变速 器 的 工作 过 程 

液压 控制 的 液 力 式 上 自动 变速 器 根据 汽车 的 行驶 速度 和 节气 门 开 度 的 变化 ， 自 动 变换 
到 合适 的 档 。 其 换 档 控制 方式 是 汽车 在 行驶 过 程 中 ,驾驶 人 踩 加 速 踏板 ， 通 过 一 根 钢 索 
控制 发 动机 进 气 管 上 的 节气 门 ， 使 其 产生 开 度 变化 ， 控 制 发 动机 的 负 丛 ; 与 此 同时 通过 
男 一 根 季 气门 联动 的 钢 索 拉动 自动 变速 咒 阀 体 上 的 一 个 授 辟 ,使 其 产生 角度 变化 ， 与 
摇 辟 连接 的 是 阀 体 中 的 节气 门阀 。 节 气门 阀 工 作 产 生 随 发 动机 负荷 变化 而 成 正比 例 变 化 
的 节气 门 油 压 并 输送 给 换 档 立 的 一 端 。 节 气门 油 压 反 应 的 是 发 动机 负荷 的 大 小 ， 控 制 自 
动 变速 器 的 自动 降 档 。 

某 些 液 控 液 力 式 上 自动 变速 器 的 节气 门 闪 是 采用 真空 压力 调节 天 来 控制 的 ， 在 这 种 变速 器 
上 没有 从 发 动机 节气 门 体 连 接 到 变速 器 上 的 钢 索 ,但 变速 器 上 安装 有 一 根 与 发 动机 进 气 管 
(节气 门 体 后 方 ) 连接 的 真空 管 ， 真 空 管 与 真空 压力 调节 需 连 接 ， 真 空 压力 调节 器 与 节气 门 
阀 连 接 ， 同 样 用 来 产生 市 气门 油 压 。 

在 自动 变速 右 的 输出 轴 上 安装 了 一 个 速 控 阀 ， 速 控 阀 与 输出 轴 同 步 旋转 。 速 控 阀 工作 产 
生 随 车 速 的 变化 而 成 正比 例 变 化 的 速 控油 压 并 作用 在 换 挡 闪 的 另 一 端 。 速 控油 压 反 应 的 是 汽 
车 车 速 的 大 小 ， 控 制 自动 变速 器 的 上 自动 升 档 。 

阀 体 上 的 换 档 阔 受 节气 门 油 压 和 速 控 油 压 这 两 种 油 压 控制 。 换 档 阀 两 侧 的 控制 油 压 相互 
间 始 终 是 对 抗 的 ， 来自 速 控 阀 的 油 压 坚持 升 档 ， 而 来 自 节气 门 阐 的 油 压 竖 持 降 档 ， 最 终 换 档 
阀 的 位 置 取决 于 油 压 大 的 一 侧 。 换 档 阀 左 端 有 弹 蝎 的 一 侧 作 用 的 是 节气 门 油 压 ， 反 映 的 是 发 
动机 负荷 的 大 小 ; 右 端 一 侧 则 为 速 控油 压 ， 反 映 的 是 汽车 车 速 的 大 小 ; 而 中 间作 用 的 工作 油 
压 则 是 控制 执行 元 件 工作 的 主 油 压 。 具 体 工 作 过 程 : 当 左 侧 的 节气 门 油 压 和 弹簧 弹力 之 和 大 
于 右 侧 的 速 控 油 压 时 ， 换 档 阀 右 移 ， 把 主 油 压 引入 到 低速 档 工作 的 换 档 执 行 元 件 中 ， 变 速 带 
执行 降 档 工作 ; 反之 ， 当 右 侧 的 速 控油 压 大 于 左 侧 的 节气 门 油 压 和 弹簧 弹力 之 和 时 ， 换 档 效 
左 移 ， 把 主 油 压 引入 到 高 速 档 工作 的 换 档 执 行 元 件 中 ， 变 速 右 执行 升 档 工作 。 换 档 阀 在 受 节 
气门 油 压 和 速 控 油 压 这 两 种 油 压 控制 动作 的 同时 ， 与 阀 体 上 的 其 他 机 械 阀 合作 ， 适 时 地 向 液 
力 变 矩 器 提供 工作 油 压 以 及 控制 液 力 变 矩 器 中 锁 止 离合 咒 的 锁 止 与 分 离 。 
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综 上 所 述 : 液 控 液 力 式 自动 变速 器 根据 汽车 的 行驶 速度 和 节气 门 开 度 的 变化 ， 自 动 升降 
档 。 其 换 档 控制 方式 是 通过 机 械 方式 将 车 速 信 号 和 节气 门 开 度 信 号 转换 成 控制 油 压 ， 按 照 设 
定 的 换 档 规律 将 该 油 压 即 速 控油 压 和 节气 门 油 压 加 到 换 档 阀 的 两 端 ， 以 控制 换 档 阀 的 位 置 ， 
从 而 改变 换 档 执行 元 件 〈 离 合 器 和 制动器 ) 的 油 路 以 及 锁 止 离合 器 的 锁 止 与 分 离 。 这 样 ， 
自动 变速 器 油 进入 相应 的 执行 元 件 ， 使 离合 器 接合 或 分 离 、 制 动 器 制 劲 或 释放 ， 从 而 控制 基 
本 元 件 动作 ， 实 现 自动 升降 档 ， 其 控制 原理 如 图 2-36 所 示 。 

















图 2-36， 液 控 液 力 式 自 动 变速 器 控制 原理 图 


2. 电 控 液 力 式 自动 变速 器 的 工作 过 程 

由 图 2-37 所 示 可 知 ， 它 与 液 控 液 力 式 上 自动 变速 器 控制 原理 图 比较 有 明显 的 不 同 : 在 液 
控 液 力 式 自动 变速 占 中 ， 有 两 种 液压 信号 输入 换 档 阀 ,一 种 是 由 速 控 阀 将 车 速 变 换 成 液压 信 
号 ， 男 一 种 是 由 节气 门 立 将 节气 门 开 度 变换 成 液压 信和 号， 两 信号 即 速 控 油 压 和 节气 门 油 压 分 
别 加 在 换 档 阀 的 两 端 。 而 电子 控制 的 液 力 式 自 动 变速 器 ， 则 是 在 液压 控制 液 力 式 自 动 变速 噩 
的 基础 上 增设 了 电子 控制 系统 ， 取 消 了 节气 门 阅 和 速 控 阀 ， 取 而 代 之 的 是 节气 门 位 置 传 感 咒 






































































































































图 2-37 电 控 液 力 式 自 动 变速 器 控制 原理 图 
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和 和 车速 传 感 器 ， 由 二 者 分 别 反 映 发 动机 负荷 和 车 辆 的 行驶 速度 。 有 具体 工作 过 程 : 节气 门 位 置 
传感器 和 车 速 传感器 将 发 动机 负荷 和 车 辆 的 行驶 速度 转换 成 电子 信号 并 输入 给 电子 控制 单元 
(ECT)， 由 ECT 根据 预先 编制 并 存 人 ROM 中 的 换 档 程 序 ， 进 行 分 析 、 运 算 、 比 较 ， 确 定 换 
档 点 和 液 力 变 矩 器 中 锁 止 离合 器 的 锁 止 时 机 ， 向 电磁 阀 (A 阀 或 B 立 ) 发 出 控制 信号 ， 以 
控制 电磁 线圈 中 电流 的 通 断 ， 再 由 电磁 阀 控制 换 档 阀 ， 换 档 阔 移动 ， 切 换 换 档 执 行 元 件 
(离合 器 或 制动器 ) 的 油 路 ， 实 现 自动 升降 档 。 换 言 之 ,各 换 档 立 移动 方向 由 电磁 阀 控 制 ， 
而 电磁 线圈 通电 与 否 由 ECT 控制 ，ECT 又 是 主要 根据 反映 发 动机 负荷 的 节气 门 位 置 传感器 
和 反映 车 辆 行驶 速度 的 车 速 传感器 来 向 电磁 阀 发 出 控制 指令 的 。 

对 于 电 控 液 力 式 自动 变速 央 来 说 ， 当 驾驶 人 在 操纵 变速 杆 选择 位 置 时 ， 除 控制 闪 体 中 手 
控 阀 的 位 置 ， 同 时 还 控制 位 于 变速 器 壳 体 上 与 换 档 轴 联动 的 一 个 开关 (PAN 档 位 开关 或 者 
叫做 空 档 起 动 开 关 、 多 功能 开关 ) 。 控 制 此 开关 的 目的 是 让 其 正确 反映 自动 变速 器 变速 杆 所 
处 位 置 ， 得 以 保证 自动 变速 器 能 够 正确 完成 换 档 任务 。 

综 上 所 述 : 电 控 液 力 式 自动 变速 器 是 在 液 控 液 力 式 自动 变速 器 的 基础 上 增设 电子 控制 系 
统 而 形成 的 。 它 通过 传 感 涡 和 开关 监测 汽车 和 发 动机 的 运行 状态 ， 接 受 驾 驶 人 的 指令 ， 并 将 
所 获得 的 信息 转换 成 电信 号 输入 到 ECT。ECT 根据 这 些 信 号 〈 主 要 是 节气 门 位 置 传感器 信 
号 和 车 速 传感器 信号 ) 按照 设 定 的 换 档 规律 通过 电磁 阀 控 制 阀 体 中 的 换 档 阀 ， 使 其 打开 或 
关闭 通 往 换 档 执 行 元件 (离合 器 和 制动器 ) 的 油 路 ， 以 及 控制 锁 止 离合 器 的 锁 止 与 分 离 ， 
从 而 控制 换 档 时 刻 ， 以 实现 自动 变速 。 


[Cs 著 、 自 动 变速 器 的 组 成 


现代 轿车 广泛 采用 的 电 控 液 力 式 自动 变速 右 的 结构 相当 复杂 。 不 同型 号 自动 变速 器 的 局 
部 结构 又 各 不 相同 ， 使 得 自动 变速 器 的 结构 多 样 化 。 但 无 论 是 哪 一 种 ,基本 都 出 液 方 变 算 
器 、 油 泵 、 齿 轮 变 速 机 构 、 电 子 控制 系统 、 阀 体 、 自 动 变速 器 油 和 冷却 器 六 大 部 分 组 成 。 

1. 液 力 变 矩 器 

如 图 2-38 所 示 ， 液 力 变 抢 器 是 自动 变速 器 获得 动力 传递 不 可 缺少 的 核心 组 成 部 件 ， 位 
于 发 动机 和 变速 器 的 中 间 ， 即 相当 于 手动 变速 器 
离合 器 的 位 置 上 ， 它 是 通过 螺栓 与 发 动机 的 飞轮 
或 与 曲轴 后 端 法 兰 紧 固 在 一 起 的 ， 将 发 动机 的 动 
力 传 给 自动 变速 器 的 输入 轴 ， 这 是 一 个 “ 软 ” 
连接 。 它 可 以 起 到 如 下 的 作用 。 

1) 传递 动 为 ,在 不 同 工 况 下 ， 将 发 动机 的 动 
力 传递 给 自动 变速 器 。 

2) 缓冲 振动 J 液 力 变 抢 器 采用 液体 (ATF ) 
来 传递 动力 ， 可 以 减缓 振动 。 

3) 驱动 油泵 工作 4 油泵 通过 液 力 变 矩 器 上 的 
油泵 驱动 轴 套 的 驱动 来 工作 。 图 2-38 ”途锐 09D 液 力 变 矩 器 

4 降 速 增 短 % 在 涡轮 转速 较 低 时 ， 自 动 变速 
器 油 液 通过 单 向 锁 止 导 轮 的 作用 来 增 大 泵 轮 的 输出 转 矩 ， 使 汽车 易于 起 步 。 

5) 起 到 自动 离 谷 器 的 作用 ,在 发 动机 念 速 运 转 且 变速 器 处 于 动力 档 位 时 ， 使 汽车 保持 
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静止 不 动 。 

60) 起 到 无 级 变速 的 作用 当 发 动机 带动 泵 轮 使 其 转速 增加 时 ， 通 过 自动 变速 器 油 液 的 
作用 ， 使 涡轮 转速 也 增加 ， 在 一 定 范围 内 起 到 无 级 变速 的 作用 。 

7 起 到 飞轮 的 作用 s 变 算 器 可 以 增加 飞轮 的 质量 ， 从 而 增加 飞轮 的 转动 惯量 ,储存 发 
动机 做 功 行程 多 余 的 能 量 。 

目前 ， 轿 车 上 广泛 采用 由 泵 轮 、 涡 轮 、 单 向 锁 止 导 轮 、 锁 止 离合 器 、 导 环 、 壳 体 组 成 的 
单 级 双 相 三 元 件 闭 锁 综 合式 液 力 变 憩 器 。 其 中 单 级 指 只 有 一 个 导 轮 ， 双 相 指 有 变 符 和 耦合 两 
种 工 况 ， 三 元 件 指 泵 轮 、 涡 轮 和 单身 锁 止 导 轮 ， 闭 锁 式 指 有 锁 止 离合 器 功能 。 

2. 自动 变速 器 油泵 

自动 变速 器 中 油泵 是 重要 总 成 之 一 ， 它 的 技术 状况 的 好 坏 ， 对 自动 变速 器 的 性 能 和 使 用 
寿命 有 很 大 影响 。 油 泵 通常 安装 在 液 力 变 矩 右 之 后 ， 由 飞轮 通过 液 力 变 矩 器 上 的 油泵 驱动 轴 
套 的 驱动 来 工作 ， 其 转速 与 发 动机 转速 相同 ， 如 图 2-39 所 示 。 王 般 有 三 种 形式 :齿轮 泵 、 
转子 泵 和 叶片 泵 。 其 作用 是 产生 一 定 压力 的 液压 油 ， 用 于 供给 液 力 变 和 抢 器 、 执 行 元 件 、 电 子 
控制 系统 和 阀 体 ， 并 向 变速 器 内 部 需要 润滑 的 部 件 提 供 润 滑 。 

3. 齿轮 变速 机 构 有 

齿轮 变速 机 构 是 自动 变速 器 的 主要 组 
成 部 分 。 液 力 变 矩 器 虽 能 传递 和 增 大 发 动 
机 转 矩 ,但 变 矩 和 变速 范围 有 限 ， 旦 不 能 ~ 
改变 发 动机 曲轴 的 旋转 方向 ， 使 汽车 能 倘 止 离合器 昌 
实现 前 进 、 倒 退 双 向 行驶 ， 为 此 ， 在 液 力 
变 矩 器 后 端 又 安装 了 一 套 变 憩 、 变 速 、 变 
问 的 装置 ， 即 齿轮 变速 机 构 。 

齿轮 变速 机 构 包 括 行星 齿轮 机 构 和 换 
档 执 行 元 件 两 大 部 分 。 

1) 行星 齿轮 机 构 (基本 元 件 ): 包括 
太阳 轮 、 内 齿 圈 、 行 星 架 。 其 作用 是 在 换 
档 执行 元 件 的 控制 下 改变 传动 比 和 传动 方 
向 ， 从 而 构成 不 同 的 档 。 

基本 元 件 中 不 包括 行星 齿轮 ， 因 为 它 
只 起 到 传 力 和 换 向 的 作用 ， 不 改变 传动 比 。 

2) 换 档 执行 元 件 (伺服 元 件 ) : 等 同 图 2-39 ” 液 力 变 矩 融 与 油泵 的 连接 关系 
于 手动 变速 器 中 的 拨 叉 ， 包 括 离 合 器 、 制 
动 器 、 单 向 离合 器 。 其 作用 是 限制 和 约束 行星 齿轮 机 构 或 普通 斜 齿轮 (本 田 车 系 ) 的 运动 
状态 ， 进 而 改变 传动 比 ， 实 现 自动 换 档 。 

4. 电子 控制 系统 

早期 汽车 自动 变速 器 主要 采用 的 是 液 控 液 力 式 自动 变速 器 ， 尺 管 此 种 变速 器 已 经 进行 了 
多 年 的 改进 ， 但 是 本 身 的 结构 特征 决定 了 它 的 一 些 固有 的 缺陷 。 例 如 ， 由 于 油 液 的 流动 ， 使 
升 、 降 档 稍 有 延迟 ， 变 速 器 的 工作 响应 比较 缓慢 ， 换 档 点 不 够 稳定 。 随 着 自动 变速 器 的 发 
展 ， 目 前 采用 电 控 液 力 式 自动 变速 器 的 越 来 越 多 ， 它 比 液 控 液 力 式 自动 变速 器 更 加 先进 ， 其 
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主要 由 信号 输入 装置 (传感器 和 开关 ) 、ECU 、 执 行 器 (电磁 将 ) 三 大 部 分 及 控制 电路 组 成 ， 
如 图 2-40 所 示 。 
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图 2-40 奥迪 01V 电子 控制 系统 结构 图 


具体 作用 : 自动 变速 器 控制 单元 (ECT) 采集 与 行驶 工 况 有 关 的 各 种 传感器 信号 ( 主 
要 采集 节气 门 位 置 传感器 信号 和 和 车速 传 感 器 信号 ) ， 根 据 传 感 器 信号 按照 预先 在 ROM 中 设 
定 的 换 档 程 序 来 控制 相应 的 执行 器 ( 阀 体 上 的 电磁 阀 ) 工作 ， 以 使 自动 变速 器 能 够 在 各 种 
行驶 条 件 下 理想 地 升降 档 。 

在 电子 控制 系统 中 ， 其 简单 的 控制 原理 就 是 : 自动 变速 器 ECT 接收 各 种 传感器 信号 ， 经 
过 分 析 、 运 算 、 人 处理 后 ， 控 制 立体 上 电磁 阀 线圈 的 通 断 ， 改 变换 档 阀 两 端的 控制 油 压 ， 使 换 档 
阀 移动 ， 自 动 切 换 油 路 ， 最 终 把 液压 油 输送 给 换 档 执行 元 件 并 约束 行星 齿轮 机 构 实现 升降 档 。 

5. 阀 体 

自动 变速 器 的 阀 体 (图 2-41) 通常 安装 在 变速 器 下 方 的 油 底 壳 内 (图 2-42)， 由 若干 
个 不 同 的 控制 阀 和 阀 板 组 成 。 阀 体 多 数 是 由 铝 合金 或 铸铁 铸造 加 工 而 成 的 ， 阀 体 有 许多 精 加 
工 的 油 孔 和 油 道 。 液 压 油 通过 一 定 的 油 道 和 油 孔 流入 和 流出 立体 。 

虽然 许多 油 道 和 油 孔 加 工 在 变速 器 壳 和 油泵 上 ,但 是 大 多 数 还 是 在 阀 体 上 上。 变速 器 的 大 
部 分 阀 安 装 在 阀 体 上 ， 同 样 也 安装 有 许多 不 同 的 单 向 球阀。 

具体 组 成 : 液 控 液 力 式 自动 变速 器 的 阀 体 主要 由 主 调 压 阀 、 次 调 压 阀 、 节 气门 阅 、 强 
制 降 档 阀 、 速 控 痪 、 速 控 压 力 调节 阀 、 断 流 阅 、 手 控 阀 、 换 档 阀 、 锁 止 信号 阀 、 锁 止 继 
动 阅 、 节 流 控制 阀 、 莱 压 带 等 组 成 ;而 电 控 液 力 式 自动 变速 器 的 阀 体 包括 上 述 各 种 控制 阀 
中 的 若干 个 。 
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电磁 闪 N94 电磁 间 N91 电 做 疝 N92 
岂 磁 阅 N90 闪 体 总 成 
图 2-41 01M 自动 变速 右 的 阀 体 图 2-42 阀 体 在 自动 变速 器 中 的 位 置 


具体 作用 : 在 电子 控制 系统 的 控制 下 ， 进 行 油 压 调 节 和 油 路 换 向 ， 以 保证 自动 变速 器 下 
常 工作 和 适时 地 切换 到 所 需 的 档 。 

6. 自动 变速 器 油 和 冷却 器 

自动 变速 器 油 在 汽车 自动 变速 器 中 有 极 重 要 的 地 位 ， 可 以 将 其 比喻 成 自动 变速 器 中 的 
“血液 ”。 

自动 变速 器 油 是 一 种 专用 油 ， 它 含有 多 种 化 学 添加 剂 ， 在 汽车 自动 变速 器 中 发 控 了 十 分 
重要 的 作用 ,通常 简称 为 ATF (Automatic Transmission Fluid) 。 

自动 变速 器 油 在 传动 中 会 产生 高 温 ， 使 传动 效率 降低 。 因 此 ， 必 须 使 用 冷却 器 ， 以 保证 
油 温 在 80 ~90%C 。 为 此 ,在 自动 变速 器 的 外 部 设 有 一 个 自动 变速 器 油 液 冷却 器 ， 有 的 装 在 
汽车 散热 器 处 ， 有 的 装 在 自动 变速 右上， 通过 管 路 与 阀 体 连接 ， 用 于 散发 自动 变速 器 内 油 液 
在 工作 中 产生 的 热量 ， 如 图 2-43 所 示 。 

发 动机 冷却 液 管 路 





发 动机 散热 器 





图 2-43 自动 变速 器 油 液 冷却 器 
由 于 自动 变速 右 长 期 使 用 ,会 在 自动 变速 右 油 中 产生 杂质 。 为 保证 阀 体 以 及 各 部 件 的 正 
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常 工作 ， 须 在 油 底 壳 中 加 滤 油 网 ， 有 的 还 使 用 磁性 放 油 螺 塞 或 在 油 底 过 中 安装 一 块 磁铁 。 
【 回顾 与 总 结 】 


1. 变速 器 按 变 速 方式 来 分 类 ， 分 为 有 级 变速 器 和 无 级 变速 器 两 大 类 。 其 中 ， 有 级 变速 
器 包括 MT、AT、AMT、DCT， 而 CVT 也 属于 自动 变速 器 的 一 种 。 

2. 自动 变速 器 按 变 速 器 功能 的 不 同 ， 可 分 为 单纯 自动 式 和 和 手 自 动 一 体式 。 

3. 自动 变速 器 车 型 的 发 动机 与 传动 系统 之 间 装 有 液 力 变 算 嚣 ， 由 液体 来 传递 发 动机 的 
动力 ， 延 长 了 发 动机 和 传动 系统 的 使 用 寿命 。 

4. 自动 变速 器 能 够 根据 节气 门 的 开 度 和 车 辆 的 行驶 速度 自动 地 变换 到 合适 的 档 ， 减 轻 
了 驾驶 人 的 操作 强度 。 

5. 自动 变速 器 汽车 没有 离合 器 ， 驾 驶 人 在 驾驶 时 ， 不 需要 掌握 使 用 离合 器 时 复杂 的 换 
档 动 作 。 

6. 自动 变速 器 汽车 的 变速 杆 在 P 位 或 N 位 时 ， 才 可 以 起 动 发 动机 。 

7. 自动 变速 器 汽车 在 起 步 时 ， 应 将 制 动 踏板 踩 下 ， 同 时 按 下 变速 杆 上 的 锁 止 按钮 ， 然 
后 将 变速 杆 拉 到 所 需要 的 位 置 ， 准 备 起 步 。 

8. 自动 变速 器 的 电子 控制 系统 包括 ECU、 信 号 输入 装置 、 执 行 器 三 大 部 分 。 自 动 变 速 
器 ECU 相当 于 人 的 大 脑 ， 负 责 采 集 、 分 析 、 处 理 输入 的 信号 并 输出 相应 的 控制 指令 给 执行 
器 ; 信号 输入 装置 相当 于 人 的 眼睛 、 耳 打 等 ， 负 责 向 自动 变速 器 ECU 提供 输入 信号 ; 执行 
器 相当 于 人 的 手 、 脚 等 ， 负 责 执 行 ECU 发 出 的 控制 指令 。 

9. 自动 变速 器 的 变速 杆 一 般 有 P、R、N、D、S、 工 等 几 个 位 置 。 

10. 自动 变速 器 位 置 与 档 的 区 别 。 手 动 变速 器 位 置 与 档 可 以 认为 是 一 个 意思 ， 即 1 档 位 
置 就 是 我 们 所 说 的 1 档 ; 而 自动 变速 器 的 位 置 指 的 是 设计 面板 上 P、R、N、D、S、L 等 几 
个 位 置 ， 自 动 变速 器 的 档 指 的 是 在 前 进 档 位 里 面包 括 的 1、2、3、4 档 ， 如 D, 档 、D, 档 、 
D; 档 、D4 档 。 

11. 自动 变速 器 型 汽车 不 允许 下 坡 时 挂 人 N 位 滑行 ， 更 不 允许 熄火 后 挂 和 N 位 滑行 。 

12. 自动 变速 器 汽车 在 加 速 超 车 时 ， 需 要 将 加 速 踏板 迅速 踩 到 底 。 这 时 变速 器 自动 地 降 
低 一 个 档 ， 由 于 短 时间 内 车 速 不 变 ， 而 变速 器 获得 了 更 大 的 转 矩 ， 能 够 迅速 超车 ， 待 超车 结 
束 后 ， 松 开 加 速 踏板 ， 自 动 变 速 器 又 重新 回 到 原来 的 档 。 

13. P 位 在 停车 时 使 用 ， 在 车 辆 停 稳 后 才 可 以 挂 入 P 位， 以 防止 车 辆 移动 ， 但 必须 配合 
驻 车 制动器 一 起 使 用 。 

14. R 位 在 倒车 时 使 用 ， 只 有 车 辆 停 稳 后 才 可 以 挂 入 R 位 ， 在 车 辆 前 行 时 ， 严 禁 将 变速 
杆 移 到 R 位 。 

15. N 位 是 空 档 ， 可 以 起 动 发 动机 。 行车 中 熄火 ， 可 以 将 变速 杆 移 至 N 位 重新 起 动 发 
动机 。 

16. D 位 是 前 进 档 位 ， 在 正常 行驶 时 ， 变 速 杆 处 于 该 位 置 。 

17. S 位 也 是 前 进 档 位 ， 但 变速 杆 处 于 该 位 置 时 ， 前 进 档 的 变换 范围 受到 限制 ， 变 速 器 
无 法 升 人 直接 档 或 超速 档 ， 此 档 多 用 于 长 坡 道 和 易 打 滑 路 面 行驶 。 

18. 工 位 也 是 前 进 档 位 ， 变 速 杆 处 于 该 位 置 时 ， 变 速 器 不 升 档 或 只 升 一 次 档 ， 此 档 位 多 
用 于 在 陡坡 或 差 路 面 状况 下 行驶 ， 便 于 控制 车 速 ， 可 以 提高 行车 安全 性 。 
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【思考 与 练习 】 


一 、 填 空 题 

1. 自动 变速 需 按 齿轮 变速 句 的 类 型 不 同 ， 可 分 为 ( ) 和 ) 两 种 。 

2. 液压 控制 液 力 式 自 动 变速 器 是 通过 机 械 的 手段 ， 将 汽车 行驶 时 的 ( ) 及 ( ) 
两 个 参数 转变 为 液压 控制 信号 后 作用 在 换 档 阀 的 两 端 ， 实 现 自动 换 挡 。 

3. 自动 变速 右 车 型 的 发 动机 与 传动 系统 之 间 装 有 ( ) ， 利 用 变 抢 器 内 的 ( ) 
来 传递 动力 ， 从 而 延长 发 动机 和 传动 系统 的 使 用 寿命 。 

4. 自动 变速 咒 车 型 ， 只 有 变速 杆 在 ( ) 或 ( ) 才 可 以 起 动 发 动机 。 

5. 汽车 在 起 步 时 ， 应 先 踩 下 ( ) ， 然 后 按 下 变速 杆 上 的 ( ) ， 将 变速 杆 拉 到 前 
进 档 位 置 ， 抬 起 制 动 踏板 后 轻 踩 ( ) ， 汽 车 便 可 以 起 步 。 

6. 自动 变速 器 车 型 夜间 停车 时 ， 将 变速 杆 置 于 ( ) ， 同 时 拉 紧 ( ) 即 可 。 

7. 自动 变速 需 的 变速 杆 有 ( ) 和 ) 两 种 类 型 ， 而 自动 变速 器 变速 杆 的 设计 
面板 有 ( ) 和 ) 两 种 换 档 轨道 。 

8. 电 控 液 力 式 自动 变速 器 是 由 ( JR )、( )、( < )、( ) 
六 大 部 分 组 成 。 

9. 换 档 执行 元 件 包括 ( js )、( ) 三 部 分 。 

10. 行星 齿轮 机 构 包 括 ( )s ( )、( ) 三 部 分 , 不 包括 ( ) ， 因 为 它 只 
起 到 ( ) 和 ( ) ， 并 不 改变 ( ) 。 

二 、 问 答题 

1. 对 下 列 自 动 变速 器 型 号 进行 分 析 ， 指 出 该 变速 器 的 生产 厂商 、 形 式 、 驱 动 方 式 、 前 
进 档 的 数量 、 传 动机 构 、 版 本 、 控 制 类 型 等 。 

1) A140E 2) ZF5HP30 
. 电 控 液 力 式 自动 变速 器 是 由 哪 几 部 分 组 成 的 ?各 部 分 的 作用 是 什么 ? 
3. 自动 变速 器 为 什么 不 允许 空 档 滑行 ? 
4. 齿轮 变速 机 构 包 括 哪 两 大 部 分 ? 各 部 分 的 组 成 及 作用 是 什么 ? 
5. 变速 杆 的 各 个 位 置 提供 的 功能 有 什么 不 同 ? 
6 
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. 在 坡 道行 驶 时 ， 变 速 杆 应 选择 什么 位 置 ? 为 什么 ? 

. 模式 开关 和 超速 档 开 关 有 什么 不 同 ? 各 起 什么 作用 ? 

三 、 练 习 

1. 观察 实习 

1) 了 解 所 在 位 置 及 周围 使 用 车 辆 的 情况 。 

2) 观察 一 下 自动 变速 器 型 汽车 与 手动 变速 器 汽车 有 什么 明显 的 不 同 。 
3) 观察 一 下 自动 变速 器 的 型 号 在 变速 器 上 的 位 置 。 

4) 观察 一 下 自动 变速 器 变 速 杆 的 位 置 。 

2. 认识 实习 : 了 解 自动 变速 器 的 组 成 、 各 组 成 部 分 的 位 置 以 及 工作 情况 。 
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学 习 目标 
1) 了 解 液 力 变 答 器 的 发 展 。 
2) 了 解 液 力 耦 合 器 的 结构 和 工作 原理 。 
3) 了 解 液 力 耦 合 器 与 液 力 变 徐 器 的 区 别 。 
4) 掌握 液 力 耦 合 器 中 液体 的 两 种 流动 形式 。 
5) 掌握 液 力 变 和 开 器 的 结构 和 工作 原理 。 
6) 掌握 液 力 变 算 器 的 工作 特性 。 
7) 掌握 液 力 变 矩 器 损坏 所 引起 的 故障 。 
8) 掌握 锁 止 离合 器 的 结构 和 工作 原理 。 
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知识 要 点 
1) 液 力 耦 合 器 的 结构 和 工作 原理 。 
2) 液 力 耦合 器 与 液 力 变 和 天 器 的 区 别 。 


3) 液 力 耦 合 器 中 液体 的 两 种 流动 形式 。 
4) 液 力 变 短 器 的 结构 和 工作 原理 。 

5) 液 力 变 矩 器 的 工作 特性 。 

6) 锁 止 离合 器 的 结构 和 工作 原理 。 

7) 液 力 变 矩 器 的 故障 诊断 。 

8) 液 力 变 短 器 的 检修 。 

在 手动 变速 器 中 ， 通 过 离合 需 将 发 动机 的 动力 传递 给 变速 器 ; 而 和 月 动 变速 器 中 没有 离合 
器 ,那么 ， 发 动机 的 动力 又 是 如 何 传递 给 变速 器 的 呢 ? 这 是 由 于 在 发 动机 与 变速 吉之 间 安 装 
了 液 力 传 动 装置 ， 它 起 到 了 手动 变速 器 中 离合 器 的 作用 。 
现代 汽车 采用 的 液 力 传动 装置 演变 过 程 如 下 : 

液 力 看 合 器 一 液 力 变 矩 器 一 综合 式 液 力 变 矩 器 一 带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 算 器。 其 
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下 ， 现代 汽车 采用 的 是 带 锁 正 离合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 器 这 几 种 液 力 传动 装置 是 逐步 发 展 
起 来 的 ， 为 了 更 好 地 学 习 ， 我 们 依次 进行 讲解 。 

在 后 续 的 学 习 过 程 中 ， 如 无 特殊 说 明 ， 本 书 所 提 到 的 液 力 变 矩 器 均 是 指 带 锁 止 离合 器 的 
综合 式 液 力 变 和 矩 器 。 


Is 革 浓 力 变 矩 着 的 功能 


液 力 变 和 矩 器 是 自动 变速 器 中 不 可 缺少 的 核心 组 成 部 分 ， 安 装 在 发 动机 和 变速 器 之 间 ， 可 
以 平稳 地 传递 动力 ， 并 允许 发 动机 与 变速 器 之 间 有 一 些 滑 转 ， 从 而 在 停车 时 ， 不 脱 开 动力 档 
也 能 维持 发 动机 运转 。 液 力 变 矩 融 采 用 油 液 (ATF) 作为 介质 ， 传 递 和 增 大 来 自发 动机 的 转 
和 矩 。 由 于 液 力 变 矩 器 是 通过 螺栓 与 发 动机 飞轮 或 与 曲轴 后 端 法 兰 拧紧 固定 在 一 起 的 ， 因 此 ， 
它 与 发 动机 同步 ， 以 相同 的 转速 运转 。 液 力 变 矩 融 提 供 下 列 八 个 主要 功能 。 

1. 具有 自动 离合 器 的 作用 

将 发 动机 输出 的 动力 传递 给 目 动 变速 器 的 输入 轴 ， 起 到 离合 器 的 作用 ， 从 而 在 使 用 自动 
变速 融 的 汽车 上 ， 取 消 了 传统 的 膜 片 弹簧 式 离合 器 ， 大 大 减轻 了 驾驶 人 的 劳动 强度 。 

2. 具有 自动 无 级 变 矩 、 变 速 的 作用 

液 力 变 矩 融 的 涡轮 转 矩 ， 可 随 着 汽车 行驶 中 负荷 的 增 大 或 减 小 而 自动 增 大 或 减 小 ， 同 时 
涡轮 转速 也 会 随 之 自动 降低 或 升 高 。 

3. 具有 飞轮 的 作用 

内 部 充满 自动 变速 融 油 液 的 液 力 变 矩 带 具 有 较 大 的 转动 质量 ， 完 全 可 以 起 到 传统 的 飞轮 
使 发 动机 运转 平稳 的 作用 。 因 此 ， 配 置 自动 变速 右 的 发 动机 飞轮 质量 较 小 ， 只 满足 起 动 发动 
机 的 需要 。 

4. 具有 减 振 隔 振 的 作用 

由 于 液 力 变 矩 器 是 通过 液 力作 用 进行 耦合 传动 的 装置 ， 主 、 从 动 件 之 间 无 刚性 连接 
( 锁 止 离合 右 分 离 时 ) ， 所 以 ， 能 通过 自动 变速 器 油 液 的 阻尼 作用 ， 吸 收 减 小 发 动机 的 扭 振 ， 
并 隔离 这 种 扭 振 向 底盘 传动 系统 的 传递 ， 从 而 提高 了 发 动机 和 底盘 传动 系统 的 使 用 寿命 。 

5. 具有 发 动机 制 动 作用 

当 汽 车 下 长 坡 行驶 时 ， 可 以 通过 液 力 变 矩 器 的 耦合 作用 ， 实 现 动 力 反 传 回 发 动机 ， 利 用 
气 负 压 力 对 滑行 产生 制 动 作用 。 

6. 具有 过 载 保 护 作 用 

妆 汽 车 行驶 工 况 突然 变化 而 出 现 过 载 时 ， 使 用 液 力 变 矩 器 可 以 对 发 动机 起 到 保护 作用 。 

7. 驱动 油泵 工作 

通过 液 力 变 矩 器 轮 载 上 的 缺口 (又 称 为 油泵 驱动 轴 套 )， 可 以 驱动 自动 变速 右 油 泵 
工作 。 

8. 实现 机 械 连 接 

需要 时 可 以 实现 机 械 连接 ( 锁 止 离合 器 锁 止 时 ) ， 把 来 自发 动机 的 动力 直接 机 械 地 传 给 
变速 咒 ， 从 而 提高 燃油 经 济 性 。 


屋 液 力 变 矩 器 的 发 展 历史 
1) 液 力 耦 合 器 于 1905 年 由 德国 人 盖 尔 
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减速 器 用 于 船舶 上 。 

2) 1928 年 ， 英 国人 Sinclair Vickers 成 功 创造 了 耦合 器 并 实用 化 。 

3) 1930 年 ，British Daimlar Car Corp 公司 将 由 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 和 液 力 耦 合 器 组 成 
的 自动 变速 絮 在 汽车 上 试用 。 

4) 1940 年 ， 导 轮 装 在 自由 轮 上 的 综合 式 液 力 变 矩 器 用 于 汽车 自动 变速 器 并 批量 生产 。 


课题 一 ” 液 力 耦 合 器 


液 力 耦合 天 是 通过 自动 变速 器 油 液 作为 介质 进行 传递 动力 和 转移 的 一 种 装置 。20 世纪 
初 开始 应 用 在 以 燕 汽 机 为 动力 的 船舶 上 。 在 第 二 次 世界 大 战 前 夕 ， 克 莱 斯 勒 公司 第 一 次 把 液 
力 夸 合 器 应 用 在 手动 变速 器 的 汽车 上 。 为 了 使 换 档 时 将 发 动机 与 变速 器 彻底 分 离 ， 以 减 小 齿 
轮 冲 击 ， 液 力 耦 合 天 与 变速 融 之 间 还 必须 装 一 个 离合 器 。 在 此 情况 下 使 用 液 力 耦 合 器 ， 虽 然 
具有 使 汽车 起 步 平 稳 、 减 小 传动 系 中 冲击 载荷 等 优点 ， 但 未 能 完全 免除 操纵 离合 需 的 动作 ， 
还 会 使 整个 传动 系 的 重量 增 大 ， 纵 向 斥 寸 增加。 此 外 ， 巾 于 液 力 耦合 器 中 存在 的 液 流 损失 ， 
传动 效率 比 单 用 离合 器 时 低 。 因 此 ， 目 前 液 力 耦 合 器 在 汽车 上 已 经 淘汰 。 


CE 区 、 液 力 耦 合 器 的 结构 


如 图 3-1 所 示 。 简 单 的 液 力 耦 合 器 是 由 三 个 基本 元 件 组 成 : 两 个 直径 相同 的 工作 轮 
( 泵 轮 和 涡轮 ”以 及 壹 体 s 宵 轮 和 涡轮 的 形状 就 像 一 个 圆 环 的 两 半 ,， 沿 直径 方向 布置 有 从 中 
心 向 外 辐射 的 叶片 ， 通 常 将 泵 轮 和 涡轮 的 叶片 数目 制 成 不 相等 ， 目 的 是 避免 因 液 流 脉 动 对 工 
作 轮 周期 性 地 冲击 而 引起 振动 ， 使 液 力 耦合 器 的 工作 更 加 平稳 。 液 力 耦 合 咒 的 条 轮 和 涡轮 大 
多 数 为 馈 铸 成 ,但 也 有 采用 冲压 和 焊接 方法 制造 的 ， 但 两 轮 装 合 后 的 相对 端面 之 间 约 有 3 ~ 
4mm 的 空 除 ， 它 们 的 内 腔 共 同 构成 圆 形 或 顶 圆 形 的 环 状 空 腔 。 液 力 耦 合 需 壳 体 内 充满 了 自 
动 变速 器 油 液 ， 除 了 后 端 与 油 泵 连接 以 外 ， 其 余部 分 都 是 密封 的 。 液 力 耘 合 器 壳 体 与 发 动机 

































































图 3-1 液 力 耦 合 器 结构 示意 图 
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的 飞轮 连接 ， 其 泵 轮 叶 片 直接 连接 在 外 过 上 ， 与 发 动机 的 转速 和 转向 均 相 同 ， 作 用 就 像 一 
个 油泵 ， 因 此 称 为 泵 轮 ， 是 液 力 耦 合 器 的 输入 元 件 。 位 于 壳 体 内 的 涡轮 中 心 部 分 通过 花 键 与 
变速 器 的 输入 轴 连 接 ， 是 液 力 耦 合 器 的 输出 元 件 ， 涡 轮转 动 时 将 动力 输入 到 变速 骨 。 
[3 [ 国 N 液 力 厢 合 颖 的 工作 原理 

液 力 耘 合 器 的 工作 原理 可 以 用 两 个 电扇 来 说 明 。 电 扇 A 和 B 之 间 保 持 几 厘米 的 距离 相 
对 而 设 ， 接 通电 扇 A 的 电源 后 ， 它 开始 转动 ， 虽 然 电扇 B 的 电源 处 于 断 开 状态 ， 但 从 电扇 
A 吹出 的 空气 推动 电扇 B 的 叶片 ， 导 致电 扇 B 旋转 。 电 扇 A 和 B 通过 空气 实现 了 动力 传递 ， 
如 图 3-2 所 示 。 











电扇 A 





图 3-2 ”风扇 耦合 原理 


实际 上 ， 由 于 空气 密度 较 小 ， 它 不 可 能 进行 有 效 的 动力 传递 。 液 力 耦 合 器 采用 自动 变速 
器 油 液 作为 动力 传递 介质 后 ， 能 够 产生 更 高 的 动力 传递 效率 。 液 力 耦 合 需 的 工作 过 程 就 类 似 
两 个 电扇 的 工作 过 程 ， 泵 轮 相当 于 电 肩 A， 涡 轮 相 当 于 电扇 B， 而 且 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 距离 
非常 近 ， 上 自动 变速 器 油 液 相当 于 空气 。 

当 发 动机 运转 时 ， 而 变速 器 正 处 于 某 一 档 ， 由 于 耦合 器 与 飞轮 连接 ， 所 以 ， 耦 合 器 壳 体 
内 自动 变速 右 油 液 在 泵 轮 的 带动 下 与 泵 轮 一 起 旋转 ， 液 体 既 绕 泵 轮轴 线 作 圆周 运动 ， 同 时 又 
在 离心 力 的 作用 下 从 泵 轮 叶 片 的 内 缘 向 外 流动 ， 此 时 外 缘 的 压力 较 高 ， 而 内 缘 的 压力 较 低 。 
由 于 泵 轮 和 涡轮 封闭 在 一 个 过 体内， 所 以 ,这 时 被 忆 到 泵 轮 外 缘 的 自动 变速 器 油 液 就 冲 到 涡 
轮 的 外 缘 ， 治 着 涡轮 叶片 向 内 缘 流动 ， 又 流 回 到 和 泵 轮 ， 被 泵 轮 再 次 甩 到 外 缘 。 自 动 变速 器 ; 
液 就 这 样 从 有 泵 轮流 向 涡轮 ， 之 后 义 流 回 倘 轮 ， 在 泵 轮 和 涡轮 叶片 模 之 间 不 断 循 环 。 在 循环 的 
过 程 中 ， 发 动机 给 泵 轮 以 旋转 力矩 ， 则 泵 轮 使 原来 静止 的 自动 变速 器 油 液 获 得 动能 。 自 动 变 
速 带 油 液 冲击 涡轮 叶片 时 ， 将 其 一 部 分 动能 传递 给 涡轮 ,使 涡轮 带动 自动 变速 器 的 输入 轴 旋 
转 ， 因 此 ， 涡 轮 承 担 着 将 自动 变速 器 油 液 的 部 分 动能 转换 成 机 械 能 的 任务 。 
0 世 。 液 力 耦 合 证 的 工作 过 程 

在 发 动机 驱动 看 合 器 转动 时 ， 泵 轮 中 的 自动 变速 器 油 液 按 泵 轮 的 同样 方向 回转 。 随 着 泵 
轮转 速 的 升 高 ， 离 心力 使 自动 变速 融 油 液 治 着 和 泵 轮 叶 片 从 泵 轮 内 缘 向 外 缘 流动 ， 当 条 轮 的 转 
速达 到 一 定 值 时 ， 油 液 从 有 泵 轮 外 缘 向 外 噶 出 。 

从 和 泵 轮 喷 出 的 油 液 进入 涡轮 叶片 ， 涡 轮 叶 片 受到 油 液 的 冲击 力 ,和 反作用 力 FF ， 其 合 
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力 FF. 即 为 推动 涡轮 与 人 汞 轮 同 向 旋转 的 力 ， 如 图 3-3 所 示 。 

在 油 液 冲击 涡轮 叶片 释放 能 量 后 ， 沿 着 涡轮 叶片 外 缘 流 入 涡轮 
叶片 内 缘 ， 涡 轮 的 曲线 表面 使 自动 变速 絮 油 液 改 变 方 向 回流 到 泵 轮 
中 心 部 分 ， 开 始 下 一 个 工作 循环 。 

在 油 液 循 环 工作 时 会 产生 涡流 运动 。 该 涡流 运动 阻碍 油 液 的 正 
常 流动 ， 尤 其 在 耦合 器 的 中 心 。 因 此 ， 在 涡轮 和 和 泵 轮 上 制作 出 导 环 
来 引导 涡轮 和 有 泵 轮 之 间 的 油 液 ， 使 其 尽 可 能 地 通畅 流动 ， 减 少 内 部 
损失 ， 增 加 传动 效率 。 


[地 | 四 汗液 力克 合 器 中 的 液体 流动 


发 动机 带动 泵 轮 ， 泵 轮转 劲 把 发 动 机 的 机 械 能 转变 成 自动 变速 器 油 液 的 液体 动能 。 自 动 
变速 右 油 液 高 速 进入 涡轮 ， 推 动 涡轮 转动 ， 又 把 自动 变速 右 油 液 的 液体 动能 转变 成 机 械 能 ， 
由 自动 变速 器 的 输入 轴 输 出 。 

液 力 耦 合 器 的 工作 完全 取决 于 其 内 部 液体 的 流动 。 当 发 动机 带动 泵 轮 ， 泵 轮 叶片 内 
的 自动 变速 器 油 液 由 于 离心 力 的 作用 沿 叶 片 外 缘 喷 出 ， 流 向 涡轮 。 因 此 ,在 液 力 耦合 器 
内 部 的 油 液 发 生 两 种 流动 形式 ， 即 圆周 流动 (环流 ) 和 循环 流动 (涡流 ) ， 如 图 3-4 所 
示 。 这 两 种 不 同 的 流动 形式 相互 复合 而 产生 的 螺旋 状 旋转 流动 ， 取 决 于 泵 轮 和 涡轮 之 间 
的 转速 差 。 

圆周 流动 的 方向 与 人 汞 轮 的 转动 方向 一 怪 ， 又 称 为 环流 ， 它 是 由 泵 轮 叶片 的 圆周 运动 推动 
自动 变速 占 油 液 引 起 的 。 当 流动 的 油 液 冲 击 转 速 较 低 或 静止 的 涡轮 叶片 时 ， 把 转动 的 力 施 加 
到 涡轮 上 。 

循环 流动 指 的 是 自动 变速 带 油 液 由 倘 轮流 向 涡轮 ， 而 后 又 流 回 倘 轮 ， 在 俏 轮 和 涡轮 时刻 
槽 之 间 形 成 的 油 流 的 循环 流动 ， 又 称 为 涡流 。 这 种 循环 流动 在 泵 轮 与 涡轮 之 间 存在 转速 差异 
时 才 发 生 。 










































































图 3-3 转 和 矩 的 传递 
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图 3-4 ” 油 液 的 圆周 流动 与 循环 流动 
液 力 炮 合 器 内 部 油 液 的 两 种 运动 同时 发 生 。 当 泵 轮 快速 转动 ， 而 涡轮 的 负荷 较 大 使 转速 
降低 时 ， 耦 合 器 内 的 油 液 以 循环 流动 为 主 。 而 当 载 荷 被 欧 服 ， 涡 轮转 速 增加 时 ， 工 作 油 液 圆 
周 流动 速度 增 大 。 
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Cs 国 蕊 力 精 侣 器 的 工作 特性 


液 力 耦 合 器 的 工作 特性 主要 是 转 矩 特性 和 效率 特性 。 
1. 转 矩 特性 
转 矩 特性 用 变 和 矩 比 来 表示 。 变 和 矩 比 是 涡轮 输出 转 矩 与 录 轮 输入 转 矩 的 比值 ， 其 表达 式 : 
K=M/M, 
式 中 天 变 矩 比 ; 
有 1 一 一 涡轮 输出 转 和 矩 ; 
M, 一 一 硝 轮 输入 转 秆 
根据 动量 守恒 定理 : 泵 轮 传递 给 油 液 的 转 矩 等 于 油 液 传递 给 涡轮 的 转 矩 ， 即 变 和 矩 比 
R= 
2. 效率 特性 
效率 特性 用 传动 效率 来 表示 。 传 动 效 率 是 涡轮 输出 功率 与 泵 轮 输入 功率 的 比值 ， 其 表 











n=P/P, x100% = Mn/M,n, x100% =n./n, x100% 























式 中 P 一 一 涡轮 输出 功率 ，; 
P, 一 一 泵 轮 输 入 功率 ; 
MM 一 一 涡轮 输出 转 算 ; 
nl 一 一 涡轮 转速 ; 
M, 人 泵 轮 输入 转 和 矩 ; 
n, 一 一 泵 轮转 速 。 


当 发 动机 低速 运转 ， 即 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 大 ， 此 时 ， 涡 轮转 速 趋 近 于 0， 而 泵 轮 
转速 大 于 或 等 于 发 动机 傅 速 ， 则 传动 效率 也 趋 近 于 0。 

当 发 动机 高 速 运转 ， 即 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 小 ， 此 时 ， 涡 轮转 速 趋 近 于 泵 轮转 速 ， 
则 传动 效率 趋 近 于 1。 

泵 轮 输 入 功率 与 涡轮 输出 功率 之 差 是 由 液 流 的 冲击 、 摩 擦 和 发 热 产 生 的 功率 损失 引起 
的 ， 而 其 主要 原因 是 由 于 泵 轮 与 涡轮 之 间 的 相对 滑动 。 常 用 滑 转 率 来 表达 滑动 程度 ， 即 


滑 转 率 = (n, -n)/n, x100% 





式 中 几 俏 轮 转速 ; 
涡轮 转速 。 

滑 转 率 和 发 动机 转速 、 涡 轮 负 荷 有 极 大 关系 。 存 在 一 定 的 滑 转 率 可 以 使 自动 变速 器 油 液 
产生 足够 的 循环 流动 ， 以 使 涡轮 能 从 泵 轮 处 得 到 足够 能 量 。 在 高 转速 轻 负 荷 工 况 下 ， 速 比 约 
为 90% ( 滑 转 率 为 10% ) 时 ， 传 动 效 率 最 高 ， 但 当 涡 轮 负 和 荷 增加 或 泵 轮转 速 降低 时 ， 传 动 
效率 将 大 为 下 降 。 如 果 需 要 增加 输出 转 和 矩 ， 泵 轮 与 涡轮 之 间 的 滑 转 率 将 要 大 大 增加 ， 因 此 ， 
油 液 作 循环 流动 的 强度 增加 ， 相 应 地 增加 了 作用 在 涡轮 上 的 动能 ， 因 而 涡轮 上 产生 的 转 矩 
增 大 。 

液 力 耦 合 器 允许 在 停车 时 ， 不 脱 开 传动 系 也 能 维持 发 动机 仍 速 运转 ， 因 为 在 发 动机 低速 
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运转 时 ， 和 泵 轮 不 足以 驱动 涡轮 。 随 着 发 动机 转速 的 升 高 ， 从 和 泵 轮 甩 出 的 油 液 冲击 力 增 加 ， 涡 
轮 开 始 转动 。 随 着 油 液 冲击 力 的 增加 ， 车 辆 的 行驶 阻力 被 克服 ， 涡 轮 的 转速 升 高 。 但 是 ， 耦 
合 器 工作 时 ， 涡 轮 和 泵 轮 的 转速 存在 差异 ， 当 油 液 以 强力 冲击 叶片 时 ， 涡轮 的 转速 加 快 ， 这 
时 油 液 的 环流 强度 增加 ， 而 涡流 强度 下 降 。 当 涡轮 的 转速 接近 泵 轮 的 转速 时 ， 油 液 的 环流 强 
度 增 加 ， 速 度 减 慢 ， 涡 轮 的 转速 升 高 ， 速 度 也 随 之 变 慢 ， 最 后 涡轮 转速 达到 最 大 值 。 但 在 驱 
动车 辆 行驶 时 ， 涡 轮 的 转速 始终 低 于 泵 轮 的 转速 ， 如 果 泵 轮 和 涡轮 的 转速 相同 ， 借 助 油 液 传 
递 动力 的 过 程 就 会 停止 。 

在 耦合 器 传递 动力 的 过 程 中 ,存在 着 能 量 损失 。 油 液 
从 和 泵 轮流 至 涡轮 ， 驱 动 涡轮 与 发 动机 同 向 旋转 输出 动力 。 
当 油 液 回流 到 泵 轮 时 ， 其 流动 方向 由 于 涡轮 叶片 的 反 作 
用 ， 变 为 其 与 泵 轮 的 转向 相反 ,使 发 动机 的 运转 阻力 增 
加 ， 如 图 3-5 所 示 。 油 液 流 动 时 ， 以 多 种 方向 回 跳 和 散 
射 ， 以 致 油 液 的 流动 受到 扰动 ， 这 种 现象 称 之 为 冲击 损 
失 ， 男 外 ， 油 液 的 动能 还 会 因为 摩擦 而 转换 为 热量 产生 能 
量 损 失 ， 因 此 ， 耦 合 器 的 输出 转 抑 与 输入 转 和 矩 的 理论 比值 
为 1:1， 但 耦合 器 的 输出 转 矩 与 输入 转 和 矩 始终 不 会 相等 ， 
更 不 可 能 超出 输入 转 矩 。 

综 上 所 述 ， 液 力 耦 合 器 可 以 传递 发 动机 的 动力 ， 但 是 。” 图 3-5” 消 液 流向 阻碍 泵 轮 运转 
没有 增 抵 作用， 同时 ， 在 油 液 的 流动 中 产生 率 流 和 大 量 的 
热 ， 消 耗 了 能 量 ， 从 而 降低 了 耦合 器 的 传动 效率 〈 耦 合 器 最 大 的 传动 效率 约 为 90% ， 其 传 
动 效率 与 工作 液 种 类 、 泵 轮 和 涡轮 叶片 的 形状 、 汽 车 的 载荷 和 发 动机 的 转 和 矩 有 关 ) 。 所 以 在 
现代 汽车 上 已 经 淘汰 。 




































































课题 一 ” 液 力 变 算 器 


自动 变速 天 最 重要 的 改进 是 别克 公司 为 坦克 开发 的 液 力 变 和 矩 器 。1948 年 ， 这 种 液 力 变 
和 矩 需 与 其 他 部 件 结合 成 为 液 力 变 速 咒 ， 而 最 后 成 为 各 种 自动 变速 器 。 

液 力 变 矩 顺 是 连接 发 动机 飞轮 和 变速 融和 输入 轴 的 另 一 种 液 力 传动 装置 。 与 液 力 耦 合 需 一 
样 ， 液 力 变 矩 咒 可 以 平稳 地 把 发 动机 的 动力 传递 到 变速 器 ， 并 且 人 允许 发 动机 与 变速 右 之 间 有 
些 滑 转 ， 从 而 在 停车 时 ， 不 脱 开 动力 档 也 能 维持 发 动机 运转 。 

像 液 力 炮 合 器 一 样 ， 液 力 变 矩 器 采用 油 液 作 为 工作 介质 ， 但 不 同 的 是 液 力 变 矩 絮 在 泵 轮 
和 涡轮 之 间 加 太 了 双向 锁 止 导 轮 ， 从 而 传递 和 增 大 来 自发 动机 的 转 答 。 液 力 变 矩 器 的 安装 位 
置 与 液 力 耦合 融 一 样 ， 它 通过 螺栓 固定 在 发 动机 飞轮 的 后 端 。 

液 力 变 矩 融 将 发 动机 的 转 矩 传递 给 变速 器 ， 在 传递 的 过 程 中 它 可 以 增 大 由 发 动机 产生 的 
转 矩 。 由 于 液 力 变 矩 器 的 涡轮 转速 可 以 在 一 定 范 赎 内 连续 变化 ， 因 此 ， 能 够 达到 一 定 的 无 级 
变速 效果 。 另 外 ， 因 为 液 力 变 矩 咒 质量 较 大 且 分 布 均匀 ， 在 高 速 旋转 时 ， 可 以 保持 良好 的 平 
衡 ， 防 止 在 高 速 旋转 期 间 产 生 振 劲 , 所以， 液 力 变 矩 器 还 起 到 一 般 发 动机 飞轮 的 作用 。 因 
此 ， 配 置 自 动 变速 器 的 发 动机 飞轮 的 质量 较 小 ， 只 满足 起 动 发 动机 的 需要 。 














2 


模 霓 三、 液 思 变 并 串 站 i 


人 





[车站 力 丰 合 器 和 液 力 变 和 矩 器 的 区 别 
液 力 耦 合 器 和 液 力 变 矩 器 在 功能 上 有 相似 之 处 ， 它 们 都 传递 转 矩 ， 但 实际 上 有 很 大 的 


1. 液 力 耦 合 器 

从 泵 轮流 出 的 油 液 以 一 定 的 力 推 动 涡轮 叶片 ， 但 部 分 发 动机 转 矩 被 消耗 以 补偿 冲击 损 
失 。 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 较 大 ,或 者 油 液 涡 流速 度 加 快 (涡轮 转速 低 ) 时 ， 这 种 现象 
比较 明显 ; 而 当 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 较 小 时 ， 油 液 涡流 速度 较 小 (涡轮 转速 高 ) 时 ， 
这 种 损失 较 小 。 因 此 ， 当 泵 轮 和 涡轮 的 转速 几乎 相等 时 ， 液 力 耦 合 器 传递 转 抢 的 效率 最 高 。 
如 果 这 两 个 部 件 的 转速 相差 其 大 ， 则 转 矩 传递 的 效率 很 低 。 男 外 ， 液 力克 合 器 只 能 传递 发 动 
机 的 动力 ， 并 不 能 改变 发 动机 的 输出 转 矩 

2. 液 力 变 矩 器 

就 液 力 变 矩 器 而 论 ， 有 泵 轮 和 涡轮 叶片 的 形状 设计 能 将 油 液 流 动 的 扰动 减 小 至 最 小 ， 能 将 
转 算 较 少 损失 地 传递 ， 即 使 两 个 部 件 的 转速 相差 很 大 时 亦 是 如 此 。 另 外 ， 液 力 变 矩 器 增加 了 
第 三 个 元 件 一 一 双向 锁 止 导 轮 ， 这 样 ， 液 力 变 抢 器 不 仅 能 传递 发 动机 的 动力 ， 还 能 改变 发 动 
机 的 输出 转 矩 。 


rz 国 W 肠 帮 雪 和 矩 器 的 结构 


液 力 变 矩 器 是 为 了 改善 液 力 耦合 器 的 性 能 而 在 其 基础 上 发 展 起 来 的 ， 除 了 液 力 耦合 器 的 
泵 轮 、 涡 轮 、 导 环 和 之 体 以 外 ， 液 力 变 矩 絮 在 涡轮 和 泵 轮 之 间 增 加 了 双向 锁 止 导 轮 ， 液 力 变 
和 矩 带 的 结构 如 图 3-6 所 示 。 






























































3-6， 液 力 变 矩 器 结构 示意 图 


1. 泵 轮 
它 是 液 力 变 抢 器 的 输入 元 件 ， 封 装 于 变 矩 吉 壳 体内 ， 靠 近 自 动 变速 器 一 侧 。 许 多 呈 一 定 
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曲率 、 一 定 方 向 的 叶片 沿 径 向 安装 在 变 抢 器 的 壳 体 上 ， 叶 片 的 内 缘 上 有 导 环 ， 提 供 一 个 通道 
以 便 油 液 顺畅 流动 。 液 力 变 矩 器 通过 螺栓 与 飞轮 相连 接 ， 所 以 其 转速 与 转向 都 和 发 动机 相 
同 。 当 发 动机 运转 时 ， 液 力 变 和 抢 需 也 同 速 、 同 向 旋转 ， 这 样 ， 位 于 变 矩 器 壳 体 上 的 泵 轮 叶 片 
内 的 油 液 依靠 离心 力 的 作用 从 和 泵 轮 外 缘 向 外 喷 出 。 随 着 发 动机 转速 的 升 高 ， 油 液 所 受 离心 力 
的 增 大 ， 从 泵 轮 向 外 喷射 油 液 的 速度 亦 随 之 升 高 。 

2. 涡轮 

它 是 液 力 变 矩 器 的 输出 元 件 ， 与 和 泵 轮 相 对 安装 ， 通 过 推力 轴承 保持 3 ~4mm 的 间 际 ,有 是 
靠近 发 动机 一 侧 6 在 涡轮 内 部 有 与 泵 轮 类 似 的 叶片 ， 叶 片 的 曲线 方向 与 泵 轮 叶 片 的 曲线 方向 
相反 。 涡 轮 与 自动 变速 器 的 输入 轴 连 接 ， 通 过 自动 变速 器 油 液 作为 介质 ， 把 泵 轮 的 转 和 矩 传递 
给 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 。 

3. 双向 锁 止 导 轮 

它 是 液 力 变 矩 器 的 反应 元 件 。 导 轮 的 直径 大 约 是 泵 轮 或 涡轮 直径 的 一 半 ， 并 且 位 于 泵 轮 
与 涡轮 过 间 ， 并 与 泵 轮 和 涡轮 保持 三 定 的 轴 向 间隙 J 其 上 也 有 许多 具有 一 定 曲 率 、 一 是 方向 
的 叶片 组 装 在 导 轮 架 上 ， 导 轮 架 的 中 心 部 分 通过 花 键 权 与 自动 变速 器 这 体 上 的 轴 配 合 ， 因 
此 ， 导 轮 被 双向 固定 在 壳 体 上 。 


[3 展 半 液 力 变 矩 颖 的 工作 原理 


采用 两 个 电扇 组 成 的 耦合 器 能 够 传递 转 矩 ， 但 在 传递 的 过 程 中 不 能 增 大 转 矩 。 如 果 在 该 
装置 的 基础 上 添加 一 管道 (图 3-7) ， 空 气 就 会 从 
后 面 通过 管道 ， 通 过 电扇 B (被 驱动 的 电扇 ) 回流 
到 电扇 A (驱动 电扇 ) 。 这 会 增强 从 电扇 A 叶片 吹 
出 的 气流 ， 因 为 在 空气 通过 电扇 B 后 ， 流 动 空气 
中 残余 的 能 量 被 空气 通道 导 回 电 肩 A 叶片 后 面 ， 
促使 电扇 A 叶片 的 旋转 。 在 液 力 变 矩 器 中 ， 双 向 
锁 止 导 轮 就 起 到 了 这 种 空气 管道 的 作用 。 借 助 于 导 
轮 叶片 使 油 液 通过 涡轮 之 后 ， 再 使 油 液 回流 至 人 泵 
轮 ， 通过 这 种 回流 冲击 泵 轮 ， 进 而 达到 增 大 转 矩 的 图 3-7 ” 液 力 变 矩 器 工作 原理 示意 图 
目的 。 但 在 涡轮 和 泵 轮转 速 差 较 小 时 ， 这 种 情况 恰 
恰 相 反 ， 实 现 的 是 减 矩 作用 。 

具体 工作 原理 : 

1) 低 车 速 时 ， 从 涡轮 内 缘 返 回 的 液体 逆 时 针 冲 击 双向 锁 止 导 轮 ， 经 导 轮 叶片 反射 后 顺 
时 针 冲 击 泵 轮 叶 片 ， 泵 轮转 矩 增 大 ， 推 动 涡轮 的 转 矩 增 大 。 

2) 高 车 速 时 ， 从 涡轮 内 缘 返 回 的 液体 顺 时 针 神 击 双向 锁 止 导 轮 ， 经 导 轮 叶片 反射 后 逆 
时 针 冲 击 稍 轮 叶片 ， 稍 轮转 和 矩 减 小 ， 推 动 涡轮 的 转 矩 减 小 。 


[Cs | 四 | 液 力 变 答 器 的 工作 特性 


液 力 变 矩 器 的 工作 特性 主要 是 转 矩 特性 和 效率 特性 。 
1. 转 矩 特性 
转 矩 特性 用 变 和 矩 比 来 表示 。 变 和 矩 比 是 指 涡轮 输出 转 矩 与 泵 轮 输入 转 矩 的 比值 。 其 表 


























































































































一 让 
模块 三 液 力 变 算 器 < 





达 式 : 
K=M/M, =(M, +M.,)/M, 
式 中 天 变 矩 比 ; 
有 ,一 一 涡轮 输出 转 和 矩 ; 
NM 一 泵 轮 输入 转 条 ; 








1 .一 一 导 轮 反作用 转 矩 。 

1) 低 转速 时 , K=M/M, = (M, +) AM, >1 (实际 在 车 上 为 1.9~2.5 之 间 ) ， 说 明 
液 力 变 矩 器 的 变 和 矩 比 大 于 液 力 而 合 髓 。 

2) 高 转速 时 ,KK =M/M, = (好 -MM) AM, <1， 说 明 液 力 变 矩 器 的 变 和 矩 比 小 于 液 力 耦 
1 

2. 效率 特性 

效率 特性 用 传动 效率 来 表示 。 传 动 效 率 是 涡轮 输出 功率 与 泵 轮 输 入 功率 的 比值 。 其 表 
达 式 : 

n=P/P, x100% =Mn/M,n, x100% =K(n/n,) x100% 























式 中 P 一 一 涡轮 输出 功率 ; 
P, 一 一 泵 轮 输入 功率 ; 
MM 一 一 涡轮 输出 转 算 ; 
n 一 一 涡轮 转速 ; 
MM 一 一 泵 轮 输 入 转 矩 ; 
n, 一 一 泵 轮转 速 ; 
天 一 一 变 和 矩 比 。 





1) 低 转速 时 ，K >1,K(n/n,) > ， 说 明 液 力 变 矩 器 的 传动 效率 大 于 液 力 耦 合 器 。 

2) 高 转速 时 ，K <1,K(n/n,) <mxm ， 说 明 液 力 变 矩 器 的 传动 效率 小 于 液 力 耦 合 器 。 

当 涡 轮转 速 较 低 时 ， 液 力 变 矩 器 的 传动 效率 高 于 液 力 夸 合 器 的 传动 效率 ; 当 涡 轮 的 
转速 增加 到 某 一 数值 时 ， 液 力 变 矩 器 的 传动 效率 等 于 液 力 耦 合 器 的 传动 效率 ; 当 涡 轮转 
速 继续 增 大 后 ， 液 力 变 矩 器 的 传动 效率 将 小 于 液 力 耦 合 器 的 传动 效率 ， 其 输出 转 矩 也 随 
之 下 降 。 

综 上 所 述 ， 液 力 变 矩 器 也 可 以 传递 发 劲 机 的 动力 ， 但 在 发 劲 机 低速 运转 时 ， 液 力 变 矩 器 
可 以 增 大 发 动机 的 输出 转 矩 ;而 在 发 动机 高 速 运转 时 ， 液 力 变 矩 器 却 降低 了 发 动机 的 输出 转 
和 矩 〈 由 于 采用 双向 锁 止 导 轮 的 原因 ) 。 因 此 ， 这 种 液 力 变 矩 器 是 不 适合 实际 使 用 的 。 


课题 三 ”综合 式 液 力 变奏 器 


综合 式 液 力 变 矩 器 和 液 力 变 矩 器 的 转 矩 传输 原理 是 一 样 的 ， 不 同 之 处 在 于 综合 式 液 力 变 矩 
器 的 导 轮 不 是 完全 固定 不 动 的 ， 而 是 通过 单 向 离合 器 支承 在 导 轮 支撑 套 上 ( 导 轮 支撑 套 固定 不 
动 )。 导 轮 叶片 截 住 离开 涡轮 的 油 液 ， 改 变 其 方向 ,使 其 冲击 泵 轮 叶片 的 后 表面 ， 此 时 ， 油 液 
作用 的 方向 和 泵 轮 的 旋转 方向 相同 ， 给 泵 轮 一 个 额外 的 助 推力 ， 达 到 增 大 转 矩 的 目的 。 





















































综合 式 液 力 变 矩 器 与 液 力 变 移 器 相似 ， 也 是 由 泵 轮 、 涡 轮 、 导 环 、 壳 体 、 导 轮 组 成 。 友 
轮 和 涡轮 的 构造 与 液 力 变 矩 絮 基本 相同 。 导 轮 则 由 液 力 变 矩 右 的 双向 锁 止 变 为 现在 的 单 向 锁 
止 ， 即 导 轮 由 双向 锁 止 导 轮 变 为 单 向 锁 止 导 轮 ， 同 样 也 安装 在 和 泵 轮 与 涡轮 之 间 ， 通 过 导 轮 支 
撑 套 固定 于 变速 器 壳 体 上 。 


式 液 力 变 和 矩 器 的 工作 原理 


1. 工作 液 的 流动 

工作 液 在 综合 式 液 力 变 矩 器 中 的 流动 总 体 上 从 泵 轮流 向 涡轮 ， 在 泵 轮 旋转 时 ， 离 心力 将 
工作 液 从 泵 轮 内 缘 向 外 缘 甩 出 而 进入 涡轮 外 缘 。 工 作 液 进入 涡轮 后 ， 推 动 涡 轮 叶片 使 涡轮 转 
动 ， 在 工作 液 推动 涡轮 旋转 之 后 ， 工 作 液 由 叶片 引导 而 进入 涡轮 中 心 部 位 ， 然 后 通过 导 轮 回 
流 到 泵 轮 。 

像 液 力克 合 器 一 样 ， 在 综合 式 液 力 变 矩 器 内 的 工作 液 流 动 也 具有 两 种 类 型 。 一 种 是 环 
流 ， 工 作 液 按 泵 轮 和 涡轮 的 转动 方向 流动 ;， 男 一 种 是 涡流 ， 即 工作 液 通 过 泵 轮 和 涡轮 叶片 形 
成 的 通道 进行 螺旋 形 循环 ， 如 图 3-8 所 示 。 











液 流 


一 






单 向 锁 涉 嘻 纶 


0 系 轮 : 连接 发 动机 
图 3-8 综合 式 液 力 变 矩 器 中 的 液体 流动 

这 两 种 工作 液 流 动 的 速度 ， 取 决 于 综合 式 液 力 变 和 矩 右 的 工作 条 件 以 及 有 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 
转速 差 。 当 发 动机 低速 运转 时 ， 泵 轮 和 涡轮 的 转速 差 增 加 ， 则 涡流 的 速度 增加 ， 环 流 的 速度 
减 小 ; 当 发 动机 高 速 运转 时 ， 泵 轮 和 涡轮 的 转速 差 减 小 ， 则 涡流 的 速度 减 小 ， 环 流 的 速度 增 
加 s 换 言 之 ， 随 着 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 不 同 ， 涡 流 和 环流 的 速度 也 不 同 。 综 合式 液 力 变 
和 矩 器 的 转 矩 增 大 由 涡流 实现 ， 因 此 ， 随 着 涡流 速度 的 升 高 ， 工 作 液 的 动能 和 转 和 矩 增 大 的 幅度 
将 增 大 。 

2. 具体 的 工作 原理 

当 汽 车 处 于 低速 时 ， 泵 轮 与 涡轮 之 间 的 转速 差 大 ， 液 体 离开 有 泵 轮 冲 击 涡轮 时 ， 把 液体 能 
量 传 递 给 涡轮 并 使 其 转动 ， 此 时 ， 在 泵 轮 和 涡轮 之 间 循 环 的 工作 液 涡 流 强 度 大 ， 而 环流 强度 
小 ， 这 时 流 经 涡轮 的 液体 从 中 间 流 出 ， 变 矩 器 中 来 自 涡轮 的 液体 将 冲击 在 导 轮 叶片 的 前 表 


模块 三 ” 波 力 变 委 器 已 





面 ， 如 图 3-9 所 示 。 

由 于 导 轮 是 固定 不 动 的 ， 液 体 将 受到 导 轮 叶片 前 表面 的 阻挡 而 产生 液体 反射 ， 具 有 方向 
性 的 液体 返回 到 泵 轮 叶 片上 ， 而 这 种 具有 方向 性 的 液体 起 到 了 帮助 发 动机 转动 泵 轮 的 作用 。 
流动 的 液体 对 导 轮 产生 的 作用 力矩 ， 可 以 使 变 矩 右 的 输出 转 算 提高 两 倍 甚至 更 多 。 但 是 必须 
注意 ， 变 矩 器 转 矩 增 大 值 并 不 是 一 个 恒定 值 ， 转 和 矩 增 大 值 和 汽车 的 车 速 有 关 。 当 汽车 处 于 起 
步 阶 段 ， 变 矩 咒 具有 最 大 的 转 矩 增 大 值 ， 通 常 可 达 1.8 ~2.5 倍 。 随 着 车 速 的 提高 ， 转 矩 增 
大 值 逐 渐 下 降 ， 当 涡轮 和 泵 轮转 速 比 达到 0. 8 ~ 0. 85 左右 时 〈 即 所 谓 的 耦合 点 ) ， 变 抢 需 的 
转 矩 增 大 值 就 变 成 一 倍 。 

随 着 车 速 逐渐 提高 ， 来 自 涡 轮 的 液体 逐渐 偏离 作用 在 导 轮 叶片 前 表面 的 方向 ， 如 图 3- 
10 所 示 ， 变 和 矩 器 的 输出 转 矩 也 随 之 下 降 。 当 涡轮 和 和 泵 轮转 速 比 达 到 耦合 点 时 ， 涡 轮 喷射 的 
液体 作用 在 导 轮 叶片 的 后 表面 ,一旦 出 现 这 种 情况 ,经 导 轮 反射 的 液体 返回 给 泵 轮 ， 反而 成 
了 泵 轮 旋转 的 阻力 ， 将 会 出 现 输出 转 矩 低 于 输入 转 矩 的 状况 ， 这 违背 了 变 秆 此 具有 和 转 算 增 大 
作用 的 初衷 。 作 用 在 导 轮 叶片 前 表面 的 液体 ， 随 着 涡轮 转速 提高 逐渐 转向 叶片 的 后 表面 ， 是 
液 力 变 矩 器 固有 的 特性 ， 它 是 由 变 算 带 结构 所 决定 的 。 为 了 防止 汽车 高 速 时 出 现 变 算 咒 的 输 
出 转 和 矩 小 于 输入 转 矩 的 现象 ， 现 代 汽 车 采用 的 液 力 变 矩 器， 均 在 导 轮 和 导 轮 支撑 套 之 间 安 装 
了 单 向 离合 器 ， 即 综合 式 液 力 变 矩 器 。 

涡 纶 条 办 涡轮 从 办 





图 3-9 汽车 车 速 较 低 时 的 工 况 图 图 3-10 汽车 车 速 较 高 时 的 工 况 


图 3-11 表示 了 综合 式 液 力 变 矩 融 中 导 轮 和 单 向 离合 甫 的 连接 关系 。 

1) 当 在 低速 时 ， 作 用 在 导 轮 叶片 前 表面 的 液体 通过 单 向 离合 器 锁 止 使 导 轮 国定 ， 产 生 
增 大 转 矩 的 效果 ， 如 图 3-11 所 示 。 

2) 当 在 高 速 时 ， 作 用 在 导 轮 叶片 后 表面 的 液体 通过 单 向 离合 器 的 超越 (释放 ) ， 使 导 
轮 自 由 旋转 ， 如 图 3- 11 所 示 。 此 时 变 矩 器 实际 上 变 成 了 耦合 器 ， 它 只 能 传递 力矩 ， 作 用 在 
导 轮 叶片 的 转 矩 将 不 能 增 大 。 

单 向 离合 器 是 比较 容易 损坏 的 部 件 ， 但 变 矩 器 又 是 不 可 拆 务 的 总 成 ， 因 此 ， 只 能 根据 故 
障 的 现象 来 判断 ， 如 果 单 向 离合 器 失效 表现 为 在 两 个 方向 都 能 自由 旋转 ， 则 反映 出 汽车 低速 
时 加 速 性 能 减弱 ， 如 果 失 效 表 现 为 两 个 方向 都 锁 止 ， 则 反映 出 汽车 高 速 时 动力 不 足 。 自 动 变 
速 吕 的 失速 试验 ， 也 可 以 反映 变 算 如 中 单 向 离合 器 的 失效 状况 。 
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导 轮 固定 : 液 流 改变 方向 







单 向 离合 器 


低速 时 液 流 方向 
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Pi 


高 速 时 液 流放 向 


导 轮 


图 3-11 导 轮 与 单 向 离合 器 的 连接 关系 


离合 器 的 结构 与 原理 


常用 的 单 向 离合 器 有 两 种 不 同 的 形式 ， 即 深 柱 式 和 模块 式 。 

滚 柱 式 单 向 离合 器 结构 图 如 图 3- 12 所 示 。 它 是 利用 弹簧 把 滚 柱 固定 在 离合 器 内 外 座 圈 
之 间 适 当 位置 。 外 座 圈 的 内 表面 有 若干 个 凸轮 状 缺 口 ， 使 滚 柱 在 弹 千 力 作用 下 ， 使 其 介 于 内 
座 圈 和 缺口 表面 之 间 ， 当 某 一 座 圈 固 定 ， 而 男 一 座 圈 以 一 定 方向 旋转 时 ， 深 柱 横 紧 在 缺口 深 
道 的 狭窄 端 ， 则 旋转 座 圈 也 锁 止 。 当 该 座 圈 朝 相反 方向 旋转 时 ， 滚 柱 朝 缺 口 滚 道 较 宽 端 运 
动 ， 深 柱 和 缺口 深 道 无 棉 紧 趋势 ， 该 座 圈 能 自由 转动 。 

棉 块 式 单 向 离合 器 结构 图 如 图 3-13 所 示 。 它 包括 内 外 座 圈 和 介 于 座 圈 之 间 的 S 形 的 金 
属 模块 。 








图 3-12 深 柱 式 单 向 离合 器 结构 图 图 3-13 ”模块 式 单 向 离合 器 结构 图 
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当 其 中 一 个 座 圈 固 定 ， 而 另 一 座 圈 往 某 一 方向 旋转 时 ， 其 结果 使 $ 形 枫 块 竖 起 ， 枢 紧 内 外 座 
圈 表 面 ， 则 旋转 座 圈 锁 止 。 当 该 座 圈 以 相反 方向 旋转 ， 使 模块 倒 下 ， 没 有 枢 紧 内 外 座 圈 表 面 
的 趋势 ， 那 么 该 座 圈 可 以 自由 转动 。 

单 向 离合 器 内 座 圈 和 外 座 圈 之 间 放 置 有 若干 深 柱 或 杭 块 。 内 座 圈 与 导 轮 支撑 套用 键 模 连 
接 ， 而 导 轮 支撑 套 与 变速 器 油泵 盖 连 接 ， 因 为 油泵 盖 固 定 在 变速 咒 壳 体 上 ， 所 以 ， 单 向 离合 
器 内 座 圈 不 能 转动 。 单 向 离合 器 的 外 座 圈 与 导 轮 连接 并 同步 转动 。 

1. 导 轮 的 作用 

综合 式 液 力 变 矩 器 中 涡轮 叶片 呈 曲 线形 ， 能 提供 最 有 效 的 转 矩 传递 。 但 是 ， 从 涡轮 排出 
的 工作 液 流 动 的 方向 与 输入 的 工作 液 流动 的 方向 相反 。 当 涡轮 的 转速 较 低 或 停止 旋转 时 ， 工 
作 液 从 涡轮 回流 到 泵 轮 时 会 冲击 泵 轮 叶 片 的 前 表面 ， 以 阻止 泵 轮 旋转 ， 这 样 就 增加 了 发 动机 
的 运转 阻力 ， 如 图 3- 14a 所 示 。 而 导 轮 的 叶片 能 使 工作 液 流动 的 方向 再 次 反 向 ， 如 图 3-14b 
所 示 ， 使 工作 液 回流 到 泵 轮 的 中 心 部 位 ， 推 动 泵 轮 叶 片 的 后 表面 ， 以 促使 泵 轮 的 旋转 而 增 大 
泵 轮 的 转 矩 。 由 于 导 轮 能 够 改变 从 涡轮 回流 到 泵 轮 的 工作 液 方 向 ， 以 促使 工作 液 冲 击 泵 轮 叶 
片 的 后 表面 ， 所 以 ,来 自发 动机 的 转 抢 与 从 涡轮 回流 的 转 矩 合成 后 传递 到 涡轮 。 换 言 之 ， 泵 
轮 将 原始 输入 转 矩 增 大 后 再 传 至 涡轮 。 当 然 ， 在 转 和 矩 传递 的 过 程 中 ， 转 矩 的 增加 是 通过 涡轮 
转速 的 降低 获得 的 ， 否 则 将 破坏 能 量 守 恒定 律 。 











图 3-14 泵 轮 的 方向 和 涡轮 的 旋转 
a) 无 导 轮 b) 有 导 轮 


2. 单 向 离合 器 的 作用 

从 涡轮 回流 到 导 轮 的 工作 液 方 向 取决 于 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 。 

如 图 3-15a 所 示 ， 当 转速 差 大 时 ， 在 泵 轮 和 涡轮 之 间 循 环 的 工作 液 涡 流 强 度 也 大 ， 工 作 
液 按 阻止 泵 轮 旋转 的 方向 从 涡轮 流向 导 轮 ， 推 动 导 轮 叶片 的 前 表面 ， 促 使 导 轮 按 奈 轮 旋转 的 
相反 方向 转动 。 因 此 ， 为 防止 导 轮 转动 而 破坏 变 矩 咒 的 工作 ， 导 轮 被 单 向 离合 顺 锁 住 而 不 能 
旋转 ， 其 叶片 促使 工作 液 的 流动 方向 改变 ， 增 加 泵 轮转 动 的 转 矩 。 

如 图 3-15b 所 示 ， 当 涡轮 的 转速 接近 于 人 泵 轮 的 转速 时 ， 在 涡轮 内 旋转 的 工作 液 环流 强度 
增加 ， 工 作 液 的 涡轮 强度 下 降 。 因 此 ， 工 作 液 从 涡轮 流 往 导 轮 的 方向 与 泵 轮 旋转 的 方向 相 
同 ， 冲 击 导 轮 叶片 的 后 表面 ， 如 采 导 轮 园 定 将 阻挡 工作 液 流 动 。 在 这 种 状态 下 ， 单 向 离合 
使 导 轮 处 于 自由 状态 ,使 工作 液 回流 到 泵 轮 。 


























图 3-15 导 轮 的 工作 状况 
a) 导 轮 锁 止 、b) 导 轮 释放 

如 上 所 述 ， 当 涡轮 转速 达到 泵 轮转 速 的 规定 比例 时 ， 导 轮 则 按 泵 轮 的 同样 方向 旋转 ， 这 
称 之 为 耦合 器 工作 点 或 耦合 器 点 。 在 达到 耦合 器 工作 点 时 ， 不 产生 转 抢 增 大 效果 ， 综 合式 液 
力 变 天 器 的 工作 如 同 普通 的 液 力 耦 合 器 一 样 。 

3. 耦合 器 工作 点 

随 着 涡轮 旋转 速 比 的 逐渐 上 升 ， 涡 轮 和 泵 轮 之 间 的 转速 差 开始 减 小 ， 工 作 液 的 涡流 速度 
开始 降低 ， 由 导 轮 增 大 的 转 和 气量 开始 减 小 。 当 速 | 变 失 区 _ 出 台风 | 
比 达到 规定 值 时 ， 流 过 泵 轮 和 涡轮 工作 液 的 涡流 3 
速度 达到 最 小 值 ， 此 时 转 和 矩 比 大 约 为 1:1。 因 为 从 
涡轮 流出 的 工作 液 以 高 速 冲击 导 轮 叶片 的 后 表面 ， 
单 向 离合 器 允许 导 轮 按 泵 轮 的 旋转 方向 旋转 ， 即 
液 力 变 矩 咒 在 磷 合 器 工作 区 时 变 成 液 力 厢 合 器 以 
防止 转 矩 比 下 降 过 多 。 导 轮 开 始 转动 的 转速 称 为 
耦合 髓 工作 点 ， 如 图 3- 16 所 示 。 5 

由 此 可 见 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 的 工作 区 域 可 传动 比 
分 为 两 个 ， 即 变 抢 器 工作 区 和 耦合 器 工作 区 ， 如 图 3-16 耦合 点 和 失速 点 
图 3-16 所 示 。 转 抑 增 大 仅 发 生 在 变 抢 器 工作 区 ， 
在 以 耦合 器 工作 点 为 界限 的 耦合 器 工作 区 内 ， 仅 有 转 和 矩 的 传递 而 无 转 矩 的 增 大 .所 以 ， 自 动 
变速 器 车 辆 之 所 以 能 够 平稳 起 步 而 不 会 引起 发 动机 熄火 ， 就 是 因为 它 能 够 在 变 抢 器 工作 区 内 
获得 增 大 的 转 矩 。 

4. 综合 式 液 力 变 和 矩 器 的 耦合 器 工作 区 

如 前 所 述 ， 综 合式 液 力 变 抢 器 只 是 因为 安装 了 导 轮 改变 了 工作 液 的 流动 方向 ， 才 使 其 具 
有 增 大 转 矩 的 作用 。 转 抢 增 大 的 作用 也 仅 发 生 在 涡轮 转速 远 小 于 和 泵 轮转 速 的 时 候 。 随 着 涡轮 
转速 的 升 高， 工作 液 的 流动 方向 发 生 改 变 ， 而 使 转 矩 增 大 的 作用 减 小 。 当 涡轮 的 转速 接近 于 
泵 轮 的 转速 时 ,流向 导 轮 叶片 工作 液 的 方向 与 来 自 泵 轮 的 液 流 方向 相同 ， 即 导 轮 不 产生 改变 
工作 液 流 动 方向 的 作用 ， 这 时 单 向 离合 器 释放 ， 而 使 导 轮 相对 于 内 座 圈 自 由 转动 。 这 时 ， 工 
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作 液 的 循环 流动 强度 很 弱 ， 而 发 动机 的 转 矩 由 工作 液 的 圆周 流动 传递 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 进 
人 耦合 器 工作 区 ， 如 图 3-16 所 示 ， 在 耦合 器 工作 区 没有 转 矩 增 大 的 作用 。 

S. 失速 点 

涡轮 固定 不 动 而 砂轮 仍 在 旋转 时 的 工 况 称 为 失速 工 况 。 失 速 转速 是 涡轮 处 于 静止 时 发 动 
机 所 能 达到 的 最 高 转速 。 类 速 发 上 生 在 汽车 起 步 或 汽车 停车 时 当今 ， 大 多 数 综合 式 液 力 变 矩 
器 的 失速 转速 处 于 2000 ~3000r/min 之 间 。 一 般配 用 较 低 功率 发 动机 的 综合 式 液 力 变 矩 器 失 
速 转速 高 ， 而 配 用 较 高 功率 发 动机 的 综合 式 液 力 变 矩 器 失速 转速 低 。 

当 涡 轮 完 全 不 旋转 〈 如 变速 杆 在 D 位 而 车 辆 被 制 动 时 ) ， 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 达到 
最 大 值 ， 此 时 工作 液 的 涡流 速度 和 转 矩 增 大 的 作用 也 达到 最 大 值 ， 即 综合 式 液 力 变 矩 器 的 最 
大 转 矩 比 是 在 失速 点 时 ， 它 通常 在 1.7 ~2.5 范围 之 内 。 在 失速 点 ， 工 作 液 具有 很 大 的 能 量 
用 于 克服 车 辆 起 步 时 的 静止 阻力 。 


Cs 回 晴 花 营 起 液 力 变 和 矩 器 的 工作 过 程 


根据 上 述 情况 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 的 工作 原理 对 其 在 车 辆 行驶 时 的 工作 过 程 加 以 解释 。 

1. 车 辆 静止 ， 发 动机 念 速 运转 

当 发 动机 念 速 时 ， 由 发 动机 产生 的 转 抢 为 最 小 值 。 由 于 采用 制动器 制 动 车 辆 使 滑轮 固定 
(变速 杆 处 于 动力 档 时 )， 因 此 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 不 能 克服 载 答 使 涡轮 旋转 ， 而 一 旦 涡轮 
上 的 载荷 减 小 〈 抬 起 制 动 踏板 时 ) ， 便 能 够 迅速 地 以 高 转 抢 旋转 。 

2. 车 辆 起 步 阶段 

当 抬 起 制 动 踏板 时 ， 作 用 在 涡轮 上 的 载 答 减 小 。 随 着 躁 下 加 速 踏 板 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 
在 变 矩 器 工作 区 的 增 矩 作用 迅速 发 挥 出 来 ， 使 涡轮 以 大 于 发 动机 产生 的 转 矩 开始 旋转 ， 用 于 
克服 车 辆 起 步 时 的 阻力 ， 车 辆 开始 起 步 。 

3. 车 辆 低速 行驶 阶段 

当 车 辆 速度 上 升 时 ， 涡 轮 的 转速 快速 接近 泵 轮 的 转速 ， 因 此 ， 变 和 矩 比 快速 接近 1。 当 综 
合式 液 力 变 抢 器 达到 耦合 器 工作 点 时 ， 导 轮 开 始 旋转 并 停止 转 抢 增 大 的 作用 ， 综 合式 液 力 变 
和 矩 器 开始 进入 耦合 器 工作 区 内 工作 。 这 时 ， 车 辆 速度 与 发 动机 转速 成 正比 直线 上 升 。 

4. 车 辆 以 中 速 至 高 速 行驶 阶段 

此 时 ， 综 合式 液 力 变 抢 央 能 起 到 液 力 耦 合 器 的 作用 ， 涡 轮 几 乎 和 和 泵 轮 以 一 样 的 转速 
旋转 。 

在 车 辆 正常 起 步 2 ~3s 后 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 达到 液 力 看 合 器 工作 点 继而 进入 厅 合 区 。 
但 是 ， 如 果 在 中 速 或 高 速 行驶 时 ， 载 荷 增加 引起 车 速 下 降 ， 则 综合 式 液 力 变 矩 器 可 能 退回 在 
变 矩 区 工作 。 

5. 发 动机 制 动 阶段 

如 果 驾 驶 人 在 车 辆 行驶 过 程 中 放松 加 速 踏板 ， 泵 轮 由 于 与 发 动机 连接 ， 因 此 ， 以 念 速 转 
速 运 转 ， 而 涡轮 与 输出 轴 连 接 ， 其 转速 与 车 速 有 关 。 在 车 速 较 高 时 ， 涡 轮 的 转速 将 会 高 于 泵 
轮 ， 并 反 向 带动 发 动机 转速 增加 ， 产 生发 动机 制 动 作用 。 因 此 ， 涡轮 的 转速 有 可 能 高 于 泵 轮 
的 转速 。 


rz 国 本 从 式 液 力 变 和 矩 器 的 工作 特性 
综合 式 液 力 变 和 矩 器 的 工作 特性 主要 是 转 和 抢 特 性 和 效率 特性 。 
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1. 转 矩 特性 
转 矩 特性 用 变 矩 比 来 表示 。 变 矩 比 是 指 涡 轮 输 出 转 矩 与 泵 轮 输入 转 矩 的 比值 。 其 表 
达 式 : 


K=M/M, = (M, +M.)/M, 





式 中 天 变 矩 比 ; 
jj 一 一 涡轮 输出 转 和 矩 ; 
NM 一 泵 轮 输入 转 矩 ; 








11 ,一 一 导 轮 的 反作用 转 矩 。 

1) 低 转速 时 , K=M/M, = (M,+M,) AM, >1 (实际 在 车 上 为 1.7~2.5 之 间 ) ， 说 明 
综合 式 液 力 变 矩 器 的 变 矩 比 大 于 液 力 看 合 器 。 

2) 高 转速 时 ,有 = Mi =1， 说 明 综 合式 液 力 变 矩 器 的 变 矩 比 等 于 液 力 耦 合 器 。 

2. 效率 特性 

效率 特性 用 传动 效率 来 表示 。 传 动 效率 是 涡轮 输出 功率 与 泵 轮 输入 功率 的 比值 。 其 表 


n=P/P, x100% = Mn/M,n, x100% =K(n/n,) x100% 























式 中 P 一 一 涡轮 输出 功率 ; 
P, 一 一 泵 轮 输入 功率 ; 
1 一 一 涡轮 输出 转 矩 ; 
n 一 一 涡轮 转速 ; 
MM 一 一 泵 轮 输 入 转 矩 ; 
n, 一 一 泵 轮转 速 ; 
KK 一 一 变 矩 比 。 





1) 低 转速 时 ,，K>1, KK (n/n,) >n/n,， 说 明 综合 式 液 力 变 矩 恬 的 传动 效率 大 于 液 
力 耦 合 器 。 

2) 高 转速 时 , K=1, KK (n/n,) =mx， 说 明 综合 式 液 力 变 矩 器 的 传动 效率 等 于 液 
力 耦合 器 。 

综 上 所 述 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 在 失速 点 时 ， 泵 轮 旋 转 而 涡轮 静止 。 在 这 种 状态 下 ， 
涡轮 接受 的 转 矩 达到 最 大 值 ， 但 因为 涡轮 没有 和 转动， 传动 效 率 为 零 。 当 涡轮 开始 旋转 时 ， 
涡轮 输出 的 转速 与 转 矩 成 正比 ， 传 动 效率 急剧 上 升 ， 传 动 效 率 在 综合 式 液 力 变 矩 器 达到 
耦合 点 前 达到 最 大 值 。 在 最 大 效率 之 后 ， 因 为 部 分 工作 液 从 涡轮 流出 被 引入 导 轮 叶片 的 
后 表面 ， 传 动 效 率 开 始 下 降 。 在 耦合 点 时 ， 从 涡轮 流出 的 天 部 分 工作 液 冲 击 导 轮 叶 片 的 
后 表面 ， 导 轮 开始 旋转 以 防止 传动 效率 进一步 下 降 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 开始 变 成 液 力 夺 
奔放 由 于 综合 式 液 力 变 矩 器 借助 流体 传递 能 量 ， 泵 轮 和 涡轮 之 间 必 须 存在 转速 差 .否则 工 
作 液 就 不 会 循环 ， 也 不 会 产生 动力 传递 。 男 外 ， 由 于 摩擦 和 冲击 导致 工作 液 升 温 ， 也 造成 能 
量 损失 ， 导 致 传动 效率 下 降 。 因 此 ， 综 合式 液 力 变 矩 器 的 传动 效率 不 可 能 达到 100% ， 一 般 
可 以 达到 95% 左右 。 
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课题 四 带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 答 器 


在 前 面 三 个 课题 中 所 讲述 的 动力 传递 装置 都 属于 “ 软 连接 ”机 构 ， 均 是 采用 液 力 来 传 
递 汽车 动力 的 ， 而 泵 轮 与 涡轮 之 间 的 转速 差 最 少 也 有 4% ~5% ， 这 相当 于 泵 轮 与 涡轮 之 间 
存在 有 滑 转 现象 ， 从 而 使 变 和 矩 器 内 部 的 工作 液 因 摩 擦 产生 一 定 的 能 量 损失 ， 因 此 ， 传 动 效率 
低 ， 无 法 达到 100% (长 期 以 来 ， 配 备 自动 变速 器 的 轿车 油耗 高 的 主要 症结 就 在 于 此 ) 。 演 
了 提高 变 矩 器 的 传动 效率 ， 减 小 燃油 消耗 ， 现 代 汽 车 采用 的 液 力 变 天 器 均 为 带 锁 止 离合 器 的 
综合 式 液 力 变 矩 顺 ， 即 在 原 有 的 综合 式 液 力 变 矩 器 中 加 装 了 一 个 装置 ， 即 锁 目 离合器， 使 用 
机 械 的 方式 直接 连接 泵 轮 和 涡轮 ,解决 了 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 问题 ， 进 而 提高 了 综合 
液 为 变 算 器 的 传动 效率 ,使 其 尽 可 能 接近 100% 这 种 变 矩 器 的 锁 止 离合 器 内 有 一 个 可 轴 向 
移动 的 锁 止 活塞 , 锁 止 活塞 后 侧 的 工作 液 与 变 算 器 泵 轮 、 涡 轮 中 的 工作 液 相 通 ， 保 持 一 定 的 
油 压 〈 该 油 压 称 为 变 抢 器 油 压 ) ; 锁 止 活塞 前 侧 的 工作 液 通过 自动 变速 器 输入 轴 中 间 的 控制 
油 道 与 阀 体 上 的 锁 止 控制 阀 相 通 。 锁 止 控制 阀 由 速 控油 压 或 自动 变速 器 电脑 通过 锁 止 电磁 阀 
来 控制 。 带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 避 的 结构 由 泵 轮 、 涡 轮 、 导 环 、 壳 体 、 单 向 锁 止 导 
轮 锁 下 离合 融 组 成 9 在 以 上 元 件 中 ， 除 锁 止 离合 器 外 ， 其 他 元 件 在 课题 三 中 均 讲解 过 ， 这 
里 只 对 锁 止 离合 器 进行 介绍 。 

如 图 3-17 所 示 ， 锁 止 离合 器 简称 TCC， 是 英文 Torque Converter Clutch 的 缩写 。 其 分 为 
两 种 类 型 : 一 种 是 摩擦 片 与 减 振 盘 制 成 一 体 ， 另 一 种 是 摩擦 片 与 锁 止 活塞 制 成 一 体 。 锁 止 离 
合 器 可 以 将 和 泵 轮 和 涡轮 直接 连接 起 来 ， 即 将 发 劲 机 与 自动 变速 器 机 械 连 接 起 来 ， 这 样 减少 液 
力 变 抑 器 在 高 速 比 时 的 能 量 损耗 ， 提 高 了 传动 效率 ， 提 高 汽车 在 正常 行驶 时 的 燃油 经 济 性 ， 
并 防止 自动 变速 器 油 液 过 热 。 

减 振 盘 涡轮 
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图 3-17 锁 止 离合 器 的 类 型 
a) 摩擦 片 与 锁 止 活塞 制 成 一 体 b) 摩擦 片 与 减 振 盘 制 成 一 体 








[FEEE 澡 锁 止 高 合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 器 结构 


带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 顺 结 构 如 图 3-18 所 示 ， 锁 正 离 谷 器 位 手 涡轮 前 端 ， 直 
锁 正 活塞 、 减 振 胡 和 涡轮 传动 板 组 成 6 涡轮 传 动 板 用 饮 钉 固定 在 涡轮 壳 的 前 端面 上 ， 减 振 盘 
用 减 振 弹 簧 固定 于 涡轮 传 劲 板 上 ， 减 振 盘 的 结构 和 作用 都 与 手动 变速 器 使 用 的 离合 器 从 动 盘 
减 振 融 相同 。 锁 止 活塞 的 圆柱 表面 有 大 和 干 轴 疝 槽 和 减 振 盘 外 缘 的 凸 起 连接 ， 与 涡轮 同步 转动 
并 能 够 治 减 振 盘 外 缘 的 凸 起 前 后 移动 。 在 锁 止 活塞 的 前 端面 的 外 缘 有 与 离合 器 上 请、 制 动 顺 片 
表面 相同 的 摩擦 材料 ， 用 于 锁 止 离合 天 的 连接 。 























图 3-18 带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 器 分 解 图 


(地 匡 顷 正 离 合 器 的 操作 


锁 目 离合 器 的 工作 是 由 锁 止 信号 阅 和 锁 止 继 动 闪 共 同 控制 的 。 锁 止 信号 闪 闪 世 下方 作用 
着 速 控 油 压 ， 上 方 与 超速 档 换 档 闪 油 路 相同 。 锁 止 离合 器 的 分 离 与 锁 止 是 通过 改变 变 矩 器 中 
液压 油 的 流动 方向 来 实现 的 ， 其 工作 状态 有 以 下 两 种 。 

1. 锁 止 离合 器 分 离 

当 车 辆 行驶 速度 较 低 时 ， 由 立体 内 的 锁 止 继 动 阀 控 制 液压 油 的 流动 方向 ， 如 图 3-19 
所 示 。 

加 压 油 液 流 至 锁 止 活塞 前 侧 ， 从 锁 止 活塞 后 侧 流 出 进入 油 冷却 器 (这 时 由 于 变 矩 右 内 
油 液 产生 大 量 热量 ， 流 出 变 矩 器 的 油 液 要 经 冷却 器 冷却 后 再 送 回 变速 器 ) 。 这 时 在 锁 止 活塞 
前 后 侧 的 压 帮 相等， 于 是 锁 止 离合 器 的 锁 止 活塞 处 于 脱 开 状态 ， 不 与 变 矩 央 壳 体 接触 ， 锁 止 
离合 器 处 于 分 离 状 态 。 

2. 锁 止 离合 器 锁 止 

当 车 辆 以 中 、 高 速 (通常 为 60km/h) 行驶 时 ， 由 阀 体 内 的 锁 止 继 动 阀 控制 液压 油 的 流 
动 方向 ， 如 图 3-20 所 示 。 

从 锁 止 活塞 的 后 侧 进 入 加 压 油 液 而 从 前 侧 泄 压 。 这 时 ， 锁 止 活塞 被 油 压 推动 压 靠 在 变 算 
器 壳 体 上 ， 与 变 和 矩 器 壳 体 连接 成 一 体 并 同步 旋转 ， 即 锁 止 离合 器 锁 止 。 由 于 锁 止 活塞 与 涡轮 
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图 3-20 锁 止 离合 器 锁 止 时 的 液 流 示意 图 





连接 ， 而 泵 轮 与 沉 体 本 来 即 为 一 体 ， 锁 止 活 塞 与 沉 体 的 连接 等 于 将 泵 轮 与 涡轮 连接 成 为 一 个 
整体 ， 即 泵 轮 与 涡轮 转速 差 为 零 ， 没 有 涡流 产生 ， 因 而 油 液 在 变 矩 带 内 产生 的 热量 很 小 ， 流 
出 变 矩 器 的 油 液 不 需要 冷却 ， 直 接 流 回 变速 器 。 

从 上 述 分 析 可 知 ， 锁 止 离合 器 是 否 工 作 与 车 速 有 关 。 一 般 在 液 力 变 矩 器 进入 耦合 器 工作 
区 后 ， 车 辆 在 中 速 至 高 速 行驶 时 锁 止 离合 器 锁 止 。 

锁 止 离合 器 是 液 力 变 矩 器 中 最 容易 损坏 的 部 件 ，01M、0O1N 变速 器 一 般 使 用 6 ~7 年 ， 
行驶 20 万 km 左右 会 出 现 锁 止 离合 器 磨损 打滑 现象 ， 此 时 汽车 以 60 ~80km/h 行驶 ， 节 气门 
开 度 较 小 时 ， 车 身 有 窜 动 感 ， 气 门 开 度 增 大 ， 帘 动 消 失 ， 松 开 节 气门 再 次 踩 下 时 ， 窜 动 明 
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显 ， 使 用 劣质 油 或 油 脏 是 造成 锁 目 离合 需 磨 损 的 主要 原因 之 一 。 

由 于 变 矩 天 中 工作 液 的 冲击 推动 了 其 内 元 件 ， 致 使 部 分 能 量 损 失 而 变 成 了 摩擦 热 ， 能 量 
损失 又 导致 传动 效率 的 下 降 ， 过 热 的 工作 液 会 导致 传动 效率 更 低 。 为 了 保持 变 矩 器 的 传动 效 
率 ， 在 锁 止 离合 器 没有 锁 止 时 ， 液 压 油 必 须 进行 体外 循环 ， 即 液压 油 必 须 经 过 油 冷 却 器 的 冷 
却 。 


0 巨 、 锁 止 离合 器 的 作用 条 件 


早期 的 液 控 液 力 式 自 动 变速 器 的 变 矩 融 也 配置 锁 目 离合 需 ， 但 它 是 一 种 简单 离心 式 的 锁 
止 离合 器 ， 离 合 器 组 件 的 内 孔 花 键 和 涡轮 轴 相 连 ， 离 合 带 组 件 的 外 边缘 有 若干 离合 噩 蹄 铁 ， 
每 块 蹄 铁 表 面 都 有 摩擦 材料 的 衬 片 ， 随 着 涡轮 转速 和 离心 力 的 增 大 ， 离 合 器 蹄 铁 向 外 甩 动 并 
与 变 矩 器 壳 体 的 内 圆 表面 接触 。 这 样 ， 来 自发 动机 的 一 部 分 动力 通过 外 壳 、 摩 擦 蹄 铁 、 离 合 
器 组 件 传 递 给 涡轮 轴 ， 当 涡轮 转速 很 高 时 ， 离 合 器 完全 锁 止 ， 液 力 变 矩 和 耦合 不 起 作用 ,成 
了 直接 的 机 械 传动 。 

早期 离心 式 的 锁 止 离合 器 传 递 了 一 个 信息 ， 即 锁 止 离合 器 应 该 在 汽车 高 速 状 态 起 到 
锁 止 作用 ,涡轮 转速 越 高 ， 锁 止 效果 越 好 。 上 述 液 力 控 制式 锁 止 离合 器 的 出 现 ， 可 以 彻 
底 解决 离心 式 离合 器 存在 的 锁 止 效果 完全 依赖 涡轮 转速 的 问题 。 同 时 还 要 解决 在 车 轮 制 
动 絮 作用 时 ， 发 动机 转 矩 会 骤然 增 大 ， 将 会 引起 锁 止 活塞 摩擦 材料 和 这 体内 端面 严重 打 
滑 的 现象 。 频 频 发 生 打 滑 会 严重 影响 锁 止 离合 器 的 使 用 寿命 ， 油 温 上 升 、 磨 粒 的 增加 也 
会 影响 自动 变速 器 液压 油 的 使 用 。 因 此 ， 当 车 轮 制 动 器 作用 时 ， 处 于 锁 止 状态 的 离合 器 













































































必须 迅速 释放 。 
锁 止 离合 需 还 需要 解决 和 发 动机 冷却 液 温 度 相关 的 问题 ， 原 本 锁 止 离合 器 和 发 动机 冷却 





液 温度 并 没有 直接 联系 ， 但 在 前 面部 分 已 提 到 两 个 问题 : 首先 变 矩 需 内 的 液体 需要 体外 循 
环 ， 并 且 要 经 过 设置 在 散热 器 上 的 油 冷却 器 ， 液 压 油 的 热量 很 大 部 分 靠 散热 器 中 冷却 液 带 
走 ， 变 和 矩 器 中 的 油 温 直 接 和 发 动机 冷却 液 温度 相关 联 ; 第 二 ， 当 变 矩 器 锁 止 离合 器 作用 时 ， 
液 力 变 和 矩 和 耦合 作用 失效 ， 叶 轮 间 的 介质 “ 剪 切 ”不 存在 ， 油 温 迅 速 下 降 ， 从 而 引起 发 动 
机 冷却 液 温度 下 降 ， 过 低 的 冷却 液 温度 会 影响 发 动机 的 正常 使 用 。 因 此 ， 锁 止 离合 器 作用 
前 ， 控 制 发 动机 的 冷却 液 温度 是 必要 的 。 

变 矩 器 中 锁 止 离合 器 上 述 的 作用 条 件 ， 只 有 在 电 挖 自动 变速 器 上 ， 通 过 电子 传感器 的 控 
制 方式 才能 够 实现 。 尽 管 锁 止 离合 器 的 作用 条 件 在 各 种 轿车 上 有 所 不 同 ， 但 下 列 的 几 点 基本 
上 都 在 执行 : 

1) 汽车 的 车 轮 制动器 处 于 非 制 动 状 态 。 

2) 多 功能 开关 指示 变速 器 处 于 行驶 档 (P 位 和 NN 位 不 能 锁 止 )。 

3) 发 动机 的 冷却 液 温度 不 低 于 规定 值 ， 通 常 为 50 ~60% ( 因 车 型 而 异 ) 。 

4) 发 动机 的 节气 门 开 度 不 处 于 仍 速 状态 ， 节 气门 位 置 传感器 必须 有 最 小 的 电压 输出 。 

5) 车 速 必须 高 于 37 ~ 65km/h ( 因 车 型 而 异 ) ， 大 部 分 自动 变速 器 在 3 档 进入 锁 止 工 
况 ， 少 数 自动 变速 器 在 所 有 档 时 都 进入 锁 止 工 况 。 

液 力 变 矩 器 内 部 设置 了 锁 止 离合 器 后 ， 在 扩大 了 功能 的 同时 ， 故 齐 率 也 相应 增加 ， 提 高 
了 维修 费用 。 液 力 变 抢 器 是 不 可 拆 装 的 总 成 ， 通 常 采 用 总 成 更 换 的 方法 也 必须 予以 改进 。 目 
前 ， 国 内 已 开展 对 液 力 变 矩 器 维修 采用 切割 焊 颖 一 维修 保养 一 重新 焊接 一 动 平 衔 的 维修 方 
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法 ， 这 样 可 以 降低 用 户 的 维修 费用 。 
课题 五 ” 液 力 变 答 器 的 检修 


液 力 变 ee 磨损 会 造成 漏 油 ， 运 转 跳 动 ; 内 部 单 向 离合 器 损坏 、 轴 向 
间 辽 不良 会 使 自动 变速 器 运行 性 能 变 差 ， 甚 至 不 能 运行 。 因 此 ， 液 力 变 矩 器 的 检查 、 维 
护 非 常 重要 。 


[5F 国 ， 波 力 变 和 矩 器 的 基本 检查 


1. 目 视 检 查 

检查 液 力 变 矩 器 的 外 部 有 无 损坏 和 裂纹 ， 是 否 由 于 油 液 高 温 而 导致 外 表 发 蓝 。 检 查 液 力 
赤 矩 器 的 连 搂 瀑 答 ， 若 有 损坏 ， 则 予以 更 换 ， 检 查 液 力 变 矩 器 的 油泵 驱动 轴 套 呈 否 光滑 ， 如 
果 有 磨损 ， 则 应 仔细 检查 油泵 并 更 换 液 力 变 矩 器 ， 轴 套 表面 若 有 轻 度 的 掠 痕 或 损伤 可 以 用 细 
砂 布 磨 光 。 

2. 检查 导 轮 单 向 离合 器 

液 力 变 矩 器 易 发 生 故 障 的 部 位 是 导 轮 单 向 离合 嚣 ， 单 向 离合 器 如 果 在 锁 止 方向 上 出 现 打 
滑 ， 则 使 导 轮 变 矩 增 矩 作用 消失 ， 这 样 会 在 汽车 起 步 或 低速 时 加 速 性 能 变 坏 ， 即 在 低速 区 域 
发 动机 发 浆 ， 车 速 迟 钝 。 如 果 单 向 离合 器 卡 住 ， 在 变 矩 器 进入 耦合 区 ， 即 涡轮 转速 接近 和 泵 轮 
转速 ， 汽 车 进入 中 高 速 行 驶 时 ， 由 于 导 轮 卡 住 不 转 ， 从 涡轮 流出 的 工作 液 在 导 轮 上 受阻 ， 因 
此 ， 使 汽车 中 高 速 时 动力 性 能 变 差 。 如 果 单 向 离合 器 在 非 锁 止 方向 上 出 现 半 卡 滞 故 障 ， 则 不 
仅 影 响 发 动机 动力 输出 ， 而 且 会 因 半 卡 滞 摩 擦 生 热 使 变 矩 器 油 温 升 高 。 其 检查 方法 如 下 。 

用 图 3-21 所 展示 的 专用 工具 ,使 单 向 离合 器 的 内 座 圈 保 持 不 动 ， 在 外 座 圈 施 加 一 定 可 
测量 的 转 矩 。 单 向 离合 器 在 旋转 方向 的 转 矩 必须 小 于 2. 5N. m， 如 转 矩 大 于 2.5N. m, 说 
明 单 向 离合 器 已 经 卡 清 。 
































与 导 轮 花 键 载 配合 。” 打 紧 工具 
图 3-21 用 专用 工具 检查 单 向 离合 器 
单 向 离合 带 在 轻微 卡 灌 阶 段 会 使 导 轮 发 生 摩擦 而 产生 过 热 ， 在 液 力 变 矩 器 的 驱动 袁 上 能 
看 见 蓝 色 的 过 热 斑 迹 。 
单 呵 离合 器 无 论 是 卡 滞 还 是 打滑 ， 都 必须 更 换 整 个 液 力 变 矩 器 。 
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3. 锁 止 离合 器 的 检修 

锁 目 离合 器 发 生 故 障 时 会 引起 超速 档 时 车 速 超速 不 明显 ， 或 锁 止 离合 器 振动 、 有 噪声 ， 
锁 目 离合 器 打滑 时 又 易 造 成 液 力 变 矩 器 产生 高 温 ， 液 力 变 抢 器 锁 止 离合 器 锁 止 不 开 ， 造 成 紧 
急 制 动 时 发 动机 熄火 等 故障 。 

变 和 矩 器 内 的 锁 止 离合 器 的 摩擦 片 同 变速 山内 其 他 离合 器 的 摩擦 片 一 样 ， 是 在 钢 片 上 粘 有 
摩擦 材料 而 制 成 的 。 变 和 矩 器 内 锁 止 离合 器 的 摩擦 片 一 般 都 只 有 一 块 ， 多 的 也 不 过 两 三 块 ， 变 
速 器 内 的 摩擦 片 经 常 损坏 ， 那 么 ， 变 矩 器 内 锁 止 离合 器 摩擦 片 是 否 也 一 样 容易 损坏 呢 ?” 变 矩 
器 内 锁 止 离合 器 在 变 矩 器 内 部 既 无 法 看 到 ， 也 无 法 摸 到 ， 那 么 怎样 检查 和 判断 锁 止 离合 器 的 
技术 状况 是 否 良 好 呢 ? 现 对 锁 止 离合 器 常用 的 检查 和 判断 方法 介绍 如 下 。 

1) 变 矩 器 解体 和 检查。 就 是 对 变 和 矩 器 剖 开 解 体 ， 对 其 内 部 元 件 进行 检查 的 方法 。 这 种 方 
法 最 直观 、 最 彻底 ， 但 必须 有 专用 的 仪器 设备 才 行 ， 因 而 只 有 专业 维修 组 织 才 能 做 到 。 

2) 锁 正 离 从 器 转 憩 能 力 试 验 。 指 模仿 锁 止 离合 器 工作 的 情况 ， 通 入 气压 让 锁 止 离合 需 
锁 止 工作 ， 并 利用 扭力 扳手 来 测试 不 打滑 的 最 大 扭转 力矩 。 此 试验 需要 使 用 专用 工具 才能 完 
成 ， 专 用 工具 可 以 购买 。 

3) 经 验 分 析 判 断 潜 % 在 没有 上 述 专用 设备 及 工具 的 情况 下 ， 可 利用 一 些 基本 现象 及 状 
况 来 分 析 锁 止 离合 器 是 否 存 在 故障 。 一 般 从 以 下 几 个 方面 进行 分 析 判 断 。 

Q) 紧急 制 动 发 动机 熄火 故障 判断 法 。 汽 车 高 速 衍 驶 紧急 制 动 时 锁 正 离 谷 器 应 分 离 ， 
以 使 泵 轮 和 涡轮 脱离 硬 仁 连接 ， 和 避免 紧急 制 动 时 发 动机 熄灭 J 在 液 控 液 力 式 自动 变速 器 中 ， 
当 紧 急 制 动 车 速 降低 时 ， 速 控油 压 的 降低 会 使 锁 止 离合 器 的 继 动 阀 动 作 ， 使 锁 止 离合 器 分 
离 ， 关 锁 止 继 动 阀 或 其 他 控制 油 压 等 出 问题 ， 会 使 锁 止 离合 器 不 能 及 时 打开 。 对 电 控 液 力 式 
自动 变速 器 ， 是 在 紧急 制 动 时 ， 与 制 动 踏板 联动 的 制 动 开 关 问 自动 变速 器 电脑 提供 制 动 信 
号 ， 自 动 变速 器 电脑 接收 到 制 动 信 号 后 便 向 锁 止 电磁 立 发 出 指令 ， 电 磁 阀 的 动作 又 驱动 锁 止 
阀 动 作 ， 使 锁 止 离合 器 分 离 。 

@O) 液 力 变 抢 器 杂音 判断 法 。 液 力 变 憩 器 琳 音 可 用 踩 下 和 放松 制 动 踏 煌 的 苏 法 判断 ， 当 
轻 踩 制 动 踏板 后 ， 杂 音 立刻 消失 ， 放 松 踏板 后 ， 杂 音 又 立刻 出 现 ， 反 复 测 试 现象 依旧 ， 则 可 
断定 锁 正 离合 器 有 故障 9 造成 杂音 的 原因 有 : 变 抢 器 泄 油 ， 锁 止 压 力 不 足 ， 杂 音 是 由 打滑 引 
起 的 ; 锁 止 离合 器 锁 止 活塞 与 变 矩 器 壳 体 因 变 形 接触 不 良 造成 打滑 ， 或 变 矩 器 壳 体 端面 摆动 
或 失去 动 平衡 造成 旋转 时 产生 共振 引起 噪声 。 

@) 在 自动 变速 器 油 中 是 否 有 过 量 的 摩擦 材 料 磨 恨 或 其 他 金属 磨 习 与 杂质 。 

@ 变 矩 器 是 否 有 因 过 热 而 发 蓝 的 迹象 。 

如 果 没 有 上 述 情形 ， 且 变 和 矩 器 中 没有 摩擦 材料 严重 磨损 的 现象 ， 则 这 个 变 矩 器 可 以 继续 使 
用 。 如 果 有 上 述 现 象 ， 则 应 更 换 变 矩 器 或 送 专 修 厂 检修 。 于 到 

4. 液 力 变 矩 器 偏 摆 量 的 检查 

1) 变 和 矩 器 壳 体 偏 摆 量 的 检查 。 检 查 变 矩 器 壳 体 是 
否 偏 摆 时 ， 可 先 将 变速 器 拆 下 ， 然 后 将 干 分 表 架 固定 
在 发 动机 上 ， 而 表 针 指 在 变 抢 器 过 体外 端面 上 ， 转 动 
变 抢 器 壳 体 一 周 ， 观 察 千 分 表 的 摆动 量 ， 摆 动量 若 大 
于 0. 20mm 时 ， 应 更 换 新 液 力 变 矩 器 总 成 。 

2) 变 和 抢 器 轴 套 偏 摆 量 的 检查 ， 如 图 3-22 所 示 。 ”图 522 国 变 短 器 辆 套 偏 所 量 的 检查 
















































































模 霓 三、 液 力 杰 并 器 外 各 全 





检查 变 算 带 轴 套 是 否 偏 摆 时 ， 同 样 先 将 变速 右 拆 下 ， 然 后 将 干 分 表 固 定 在 发 动机 上 ， 用 干 分 
表 检 查 变 矩 絮 轴 套 的 偏 摆 量 ， 如 采 在 飞轮 转动 一 周 的 过 程 中 ， 干 分 表 指 针 偏 摆 大 于 0. 03mm 
时 ， 应 采用 转换 角度 重新 安装 的 方法 予以 校正 ， 并 在 校正 后 的 位 置 上 做 一 记号 ， 以 保证 安装 
正确 。 知 无 法 校正 ， 则 应 更 换 液 力 变 矩 顺 总 成 。 

5. 液 力 变 矩 器 内 部 干涉 的 检查 

液 力 变 矩 融 内 部 干涉 主要 指导 轮 和 涡轮 、 导 轮 和 和 双 轮 之 间 的 干涉 。 如 果 有 王 涉 ， 液 力 变 
和 矩 需 运转 时 会 有 噪声 。 

导 轮 和 涡轮 之 间 的 干涉 检查 如 图 3-23 所 示 。 将 液 力 变 矩 涡 与 飞轮 连接 侧 朝 下 放 在 台 架 
上 ， 然 后 插入 油泵 总 成 ， 确 保 液 力 变 矩 吕 油泵 驱动 轴 套 与 油泵 主动 齿轮 接合 好 。 把 变速 器 输 
入 轴 〈 涡 轮轴 ) 插入 涡轮 花 键 中 ， 使 油泵 和 液 力 变 矩 噩 保持 不 动 ， 然 后 顺 时 针 、 逆 时 针 反 
复 转 动 涡轮 轴 ， 如 果 转 动 不 顺 畅 或 有 噪声 ， 则 更 换 液 力 变 矩 融 。 

导 轮 和 泵 轮 之 间 的 干涉 检查 如 图 3-24 所 示 。 将 油泵 放 在 台 架 上 ， 并 把 液 力 变 矩 器 安装 
在 油条 上 ， 旋 转 液 力 变 矩 顺 使 液 力 变 矩 需 的 油泵 驱动 轴 套 与 油泵 主动 齿轮 接合 好 。 然 后 回 定 
住 油泵 并 逆 时 针 转 动 液 力 变 矩 部， 如 果 转 动 不 顺 畅 或 有 噪声 ， 则 更 换 液 力 变 和 右 。 























































































































图 3-23 ” 导 轮 和 涡轮 之 间 的 干涉 检查 图 3-24 导 轮 和 和 泵 轮 之 间 的 干涉 检查 


6. 液 力 变 矩 器 的 清洗 

有 两 种 方法 可 以 清洗 液 力 变 矩 器 ， 但 必须 在 专业 自动 变速 器 维修 三 中 完成 。 变 速 器 车 间 
可 以 将 变 矩 器 壳 体 切 成 两 半 ， 然 后 清洗 部 件 ， 检 查 它 们 是 否 磨 损 ， 并 更 换 磨 损 或 断裂 的 部 
件 ， 然 后 再 将 变 矩 器 壳 体 焊接 在 一 起 并 进行 动 平 衔 测试 〈 专 业 的 自动 变速 器 修理 三) 及 相 
关 的 测试 。 用 专用 清洗 机 清洗 液 力 变 矩 带 ， 将 液 力 变 矩 器 安装 在 清洗 机 的 固定 架 上 ， 清 洗 机 
用 加 压 的 清洗 剂 对 液 力 变 矩 融 进 行 冲 洗 ， 清 洗 机 的 驱动 装置 在 冲洗 的 同时 还 驱动 变 矩 器 涡 
轮 。 清 洗 工 作 需 要 约 15min， 可 以 冲洗 掉 绝 大 多 数 的 金属 颗粒 ， 再 将 洗 净 的 液 力 变 矩 器 从 清 
洗 机 上 拆 下 。 

当 自 动 变速 噩 发 生 较 严重 的 故障 时 ， 如 离合 器 的 摩擦 片 烧 蚀 、 锁 止 离合 噩 或 单 向 离合 器 
过 度 磨 损 等 ， 在 液 力 变 和 矩 器 中 往往 会 沉积 大 量 的 金属 碎 丑 ， 采 用 浸泡 、 清 洗 的 方法 是 不 能 除 
净 的 ， 所 以 ， 需 要 更 换 液 力 变 抢 咒 。 当 液 力 变 矩 器 中 存在 大 量 的 金属 碎 导 时 ， 自 动 变速 器 工 
作 时 会 产生 噪声 。 

7. 液 力 变 矩 器 检修 的 注意 事项 

若 因 变速 器 内 离合 融 或 制动器 片 磨损 而 需要 更 换 或 检修 变速 器 时 ， 应 特别 注意 变 矩 器 内 
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残留 杂质 。 若 不 清洗 干净 ， 装 车 后 杂质 从 变 和 矩 器 内 流出 后 有 可 能 堵塞 滤 网 ， 造 成 变速 器 再 次 
损坏 。 为 此 ， 如 上 所 述 ， 应 彻底 清洗 液 力 变 矩 器 。 

液 力 变 矩 器 进行 的 注意 事项 如 下 : 

1) 拆 御 变 矩 器 时 ， 最 好 打上 装配 记号 ， 装 复 时 按 原 位 
装 回 ， 以 免 影响 动 平 衡 。 

2) 更 换 新 液 力 变 抢 器 时 ， 一 定 注意 其 型 号 要 相同 ， 如 
图 3-25 所 示 。 

3) 将 变速 器 总 成 与 变 矩 右 组 合 时 ， 要 注意 油泵 驱动 轴 
套 与 油泵 主动 轮 之 间 的 配合 键 槽 应 对 齐 、 插 好 ， 否 则 ， 在 紧 
固 固定 螺栓 时 ， 必 造成 变 矩 器 或 油泵 的 损坏 。 图 3-25 液 力 变 矩 器 的 型 号 


[3 瑟 ~ 常见 的 故障 诊断 与 分 析 


1. 变 矩 器 “无 档 ” 的 诊断 

变 矩 器 “无 档 ” 指 动力 在 变 矩 器 中 的 传递 中 断 。 此 故障 的 一 个 显著 特征 是 在 任何 档 时 
都 没有 一 点 驱动 反应 。 

(1) 原因 分 析 

导致 变 矩 顺 “ 无 档 ” 故 障 的 主要 原因 有 以 下 三 方面 : 

1) 变 矩 带 内 无 工作 液 。 由 变 矩 带 的 结构 可 知 ， 变 矩 带 的 输入 元 件 (有 泵 轮 ) 与 输出 元 件 
(涡轮 ) 之 间 没 有 任何 机 械 连 接 ， 动 力 是 通过 工作 液 进行 传递 的 。 变 和 矩 融 内 如 果 没 有 自动 变 
速 器 油 液 ， 就 没有 传递 动力 的 介质 ， 当 然 也 就 无 法 进行 动力 传递 。 

2) 涡轮 与 涡轮 轴 之 间 的 连接 松 脱 。 变 矩 器 中 滑轮 叶片 与 涡轮 轴 之 间 是 机 械 刚性 连接 ， 
涡轮 叶片 与 涡轮 花 键 慌 之 间 是 焊接 ， 涡 轮 花 键 发 与 滑轮 轴 之 间 是 通过 花 键 连接 的 ， 知 焊接 处 
裂 开 或 连接 花 键 损坏 ， 均 会 导致 动力 无 法 通过 涡轮 轴 输 出 。 

3) 涡轮 及 涡轮 轴 被 卡 死 。 如 果 变 矩 咒 内 出 现 轴 承 损坏 等 情况 ， 容 易 使 涡轮 与 涡轮 轴 卡 
死 在 导 轮 轴 或 其 轮 融 上， 这 时 涡轮 与 涡轮 轴 就 不 能 转动 ， 动 力也 就 无 法 输出 。 

(2) 故障 诊断 

1) 变 矩 融 无 工作 液 的 诊断 。 诊 断 时 首先 进 行 手 动 换 档 试验 ， 看 其 是 否 符合 变 矩 器 出 现 
无 档 故 障 时 的 显著 特征 ， 即 进 任何 档 都 没有 一 点 驱动 反应 ， 然 后 再 检查 变速 器 油 位 是 否 正 
常 ， 档 位 机 构 是 否 有 故障 ， 之 后 才 可 把 视线 转移 至 变 矩 器 。 

拆 开 自动 变速 带 的 冷却 油管 ， 检 查 是 否 有 一 定 的 压力 油 流 过 。 如 果 有 油 压 ， 则 说 明 液 力 
变 矩 器 内 有 工作 油 液 ， 因 为 一 般 变 矩 顺 的 油 液 流出 后 就 到 了 冷却 需 ， 所 以 只 要 冷却 顺 处 有 
流 过 ， 就 说 明 变 矩 絮 内 一 定 有 是 够 的 工作 油 液 ， 男 外 还 可 说 明 自 动 变速 右 油 泵 在 工作 。 如 果 
没有 油 压 ， 则 有 两 种 可 能 . 一 是 油泵 及 主 油 路 系统 工作 不 正常 ， 不 能 建立 正确 的 油 路 压力 ; 
二 是 冷却 器 的 进 油管 没有 油 压 ， 且 变 矩 器 内 无 工作 油 液 ， 则 故障 原因 可 能 是 油 道 堵塞 或 控制 
阀 体 有 故障 等 。 

2) 涡轮 轴 与 涡轮 叶片 的 连接 松 脱 的 诊断 。 在 诊断 时 一 般 先 对 变 矩 器 以 外 的 故障 进行 检 
查 排 除 ， 再 对 变 矩 器 进行 分 析 判 断 。 一 般 先 检查 换 档 机 构 有 无 问题 ， 然 后 检查 上 面 的 冷却 油 
道 油 压 ， 如 果 变 矩 器 内 也 有 油 液 ， 则 需 进一步 进行 油 压 测试 。 如 果 主 油 路 压力 正常 ， 进 档 时 
也 有 相应 正常 变化 ， 通 过 油 质 检查 也 没 能 发 现 明显 变质 和 变速 器 内 损坏 的 现象 ， 冷 态 与 热 态 
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时 均 没 有 任何 反应 ， 变 速 器 内 也 无 异 响 ， 则 才能 判断 故障 原因 可 能 是 变 矩 器 内 的 涡轮 轴 与 涡 
轮 花 键 连接 脱落 。 

3) 涡轮 轴 卡 死 的 诊断 。 变 抢 器 的 涡轮 轴 卡 死 造成 的 故障 现象 和 其 诊断 方法 与 上 面 所 讲 
的 有 所 不 同 。 上 面 所 讲 的 故障 原因 是 动力 传递 中 断 ， 而 这 类 故障 原因 是 动力 在 传递 过 程 中 受 
阻 。 这 类 故障 在 操纵 变速 杆 换 档 时 ， 应 能 够 感觉 到 有 变速 器 接合 工作 时 的 振动 感 。 发 动机 空 
加 速 很 正常 ， 进 档 后 再 对 发 动机 加 速 时 ， 发 动机 的 最 高 转速 不 超过 在 自动 变速 器 失速 试验 时 
的 转速 〈 因 为 这 时 与 失速 状况 时 的 情况 一 样 ) 。 此 外 ， 还 有 一 个 重要 的 现象 ， 能 进一步 说 明 
是 变 抢 器 的 涡轮 轴 卡 死 故 障 : 挂 人 各 行驶 档 后 汽车 像 在 P 位 一 样 ， 被 死 死 卡 住 ， 使 劲 推 车 
时 车 辆 既 不 能 前 进 ， 也 不 能 后 退 ， 而 在 进 N 位 时 又 很 正常 。 因 此 ， 如 果 出 现 这 种 情况 ， 应 
排除 自动 变速 器 控制 系统 故障 的 可 能 性 ， 再 对 变速 器 进行 解体 检查 ; 若 没 有 发 现 故 障 ， 则 应 
再 对 变 矩 器 进行 检查 。 

2. 传动 效率 低 ， 油 温 高 的 诊断 

(1) 故障 现象 

发 动机 工作 正常 而 油耗 却 增 加 ， 变 速 器 及 变速 器 油 液 的 温度 很 高 ， 并 且 变 速 器 油 很 容易 
变质 ， 严 重 时 还 会 从 加 油 口 处 冒 白 烟 。 这 种 现象 经 常 出 现在 一 些 老式 汽车 中 。 

(2) 故障 原因 

传动 效率 低 、 油 温 高 ,一般 有 以 下 几 个 原因 : 

1) 涡轮 、 泵 轮 及 导 轮 间 的 叶片 间 际 过 大 。 推 力 轴 承 等 磨损 ， 涡 轮 、 有 泵 轮 及 导 轮 间 的 
叶片 间隙 过 大 ， 这 样 在 工作 时 一 部 分 液 流 能 量 就 会 损失 掉 ， 并 转化 为 热能 ， 使 油 液 温度 
升 高 。 

2) 导 轮 的 单 向 离合 器 故障 。 单 向 离合 器 在 锁 止 方向 上 出 现 打 滑 ， 使 导 轮 变 矩 增 矩 作 
用 消失 ， 这 样 在 汽车 起 步 或 低速 时 加 速 性 能 变 坏 ， 即 在 低速 区 域 发 动机 发 问 ， 车 速 迟钝 ; 
单 向 离合 器 卡 住 ， 在 变 矩 器 进入 耦合 区 ， 即 涡轮 转速 接近 和 泵 轮转 速 ， 汽 车 进入 中 高 速 行 
驶 时 ， 由 于 导 轮 卡 住 不 转 ， 从 涡轮 流出 的 工作 液 在 导 轮 上 受阻 ， 因 此 使 汽车 中 高 速 时 动 
力 性 能 变 差 。 

3) 锁 止 离合 器 不 工作 或 工作 不 良 。 在 变 矩 器 中 锁 止 离合 器 工作 时 即 成 为 机 械 传动 ， 在 
变 矩 器 上 的 损失 为 零 。 如 果 锁 止 离合 器 在 工作 时 不 能 正常 锁 止 ， 就 必然 有 一 部 分 能 量 损失 在 
变 矩 器 中 ， 进 而 会 出 现 传动 效率 低 、 变 抢 器 油 温 过 高 、 变 速 髓 过 热 的 现象 。 

4) 变 矩 器 中 的 油 液 不 足 或 冷却 油管 堵塞 。 可 通过 液压 测试 分 析 ， 利 用 压缩 空气 检查 及 
清 通 管道 。 

3. 液 力 变 矩 器 不 能 进入 锁 止 工 况 

(1) 故障 判断 

液 力 变 矩 器 不 能 进入 锁 止 工 况 ， 变 速 器 也 无 法 升 人 4 档 ， 因 而 车 速 也 就 上 不 去 。 

发 动机 的 冷却 液 温度 在 50 ~60% 以上， 和 车速 必须 高 于 37 ~65km/h 以 上 是 变 算 器 进入 锁 
止 工 况 的 最 重要 的 前 提 条 件 。 热 车 后 ， 车 速 在 80 ~90km/h 时 轻 踩 制 动 踏板 (让 制 动 踏板 与 
制 动 灯 开 关 分 离 即 可 ， 制 动 开关 也 是 变 抢 器 解除 锁 止 的 开关 ) ， 发 动机 转速 应 有 所 提高 ( 解 
除 锁 止 后 ， 发 动机 负荷 变 小 ) 。 若 踩 下 制 动 踏 板 后 发 动机 转速 没有 变化 ， 则 说 明 变 和 矩 器 没有 
进入 锁 止 工 况 。 

加 速 踏板 保持 在 1/2 的 位 置 上 ， 车 速 稳定 在 80 ~90km/h 后 ， 猛 地 将 加 速 踏板 踩 到 273 ， 
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如 发 动机 转速 急剧 上 升 ， 说 明 变 矩 器 没有 进入 锁 止 工 况 。 反 之 ， 若 此 时 发 动机 转速 上 升 组 
慢 ， 则 说 明 变 抢 器 已 经 进入 锁 止 工 况 。 

(2) 原因 分 析 

液 控 自动 变速 器 的 变 矩 器 的 锁 止 主要 是 由 离心 式 速 控 阀 提 供 的 速 控油 压 、 启 动 锁 止 信号 
阀 、 由 2 -3 档 换 档 阀 提 供 的 高 速 档 离合 器 或 制 动 妖 的 工作 油 压 - 主 油 压 和 启动 锁 止 继 动 阀 
实现 锁 止 。 

电 控 自动 变速 器 变 矩 器 的 锁 止 主要 是 由 锁 止 电磁 阅 和 锁 止 继 动 阔 负 责 的 。 变 和 矩 器 不 能 进 
入 锁 止 工 况 的 原因 有 

1) 锁 止 信号 阀 卡 灌 在 不 工作 的 一 侧 。 

2) 离心 式 速 控 阀 卡 湿 。 

3) 控制 闪 体 上 、 下 了 痪 体 之 间 速 控油 压 滤 网 堵塞 。 

4) 2 -3 档 换 档 滑 阀 卡 滞 在 不 工作 的 一 侧 。 

5) 锁 止 继 动 阀 卡 清 在 不 工作 的 一 侧 。 

6) 锁 止 电磁 阀 失 效 。 

7) 发 动机 冷却 液 温度 传感器 信号 过 低 。 

8) 自动 变速 器 油 液 温度 传感器 信号 过 低 或 过 高 。 

9) 自动 变速 器 电脑 损坏 。 

10) 节气 门 位 置 传感器 输出 电压 过 高 或 中 断 磨 损 。 

11) 节气 门 拉 索 过 紧 。 

液 控 自 动 变 速 器 的 变 矩 器 锁 止 是 锁 止 信号 阅 和 锁 止 继 动 闪 一 同 控制 的 。 锁 止 信 号 赣 
下 端 作用 着 速 控油 压 ， 速 控油 压 是 锁 止 信号 阀 的 工作 油 压 ， 如 上 、 下 阀 体 间 的 速 控 油 压 
滤 网 墙 塞 ， 或 离心 式 速 控 阀 卡 清 ， 将 导致 速 控油 压 过 低 ， 锁 止 信号 阀 在 弹簧 作用 下 保持 
在 上 方位 置 ， 将 通 往 锁 止 继 动 阀 下 端的 高 速 档 离合 器 或 制动器 的 主 油 压 切断 ， 锁 止 继 动 
阀 在 上 方 弹 自作 用 下 保持 在 下 方位 置 。 变 矩 器 的 锁 止 活塞 后 侧 油 腔 和 来 自 自动 变 速 器 输 
入 轴 的 进 油 道 相 通 ， 锁 止 离合 器 处 于 分 离 状态 。 如 果 锁 止 信号 阀 卡 滞 ， 即 使 速 控油 压 够 
了 ， 它 也 不 会 移动 。 

如 果 2 -3 档 换 档 阀 卡 滞 在 不 工作 的 一 侧 ， 且 变速 器 升 不 到 3 档 ， 即 使 锁 止 信号 阀 移 到 
工作 的 一 侧 ， 高 速 档 的 工作 油 压 也 没有 通 往 锁 止 继 动 阀 下 边 。 

如 果 锁 止 继 动 阀 卡 滞 在 下 边 ， 即 使 它 的 下 方 有 了 来 自 高 速 档 油 路 的 主 油 压 ， 也 无 法 向 上 
移动 。 男 外 ， 当 锁 止 电磁 阀 的 失效 保护 程序 退出 ， 发 动机 冷却 液 、 自 动 变 速 器 油 液 温 度 过 
低 ， 以 及 自动 变速 器 油 温 过 高 时 都 不 会 进入 锁 止 工 况 。 

4. 液 力 变 矩 器 锁 止 力矩 不 足 

当 变 和 矩 器 锁 止 力矩 不 足 ， 锁 止 活塞 和 变 矩 器 壳 体 之 间 在 锁 止 工 况 时 ， 变 和 矩 器 会 出 现 滑 动 
摩擦 和 高 频 振 动 。 前 者 使 变 矩 器 进入 锁 止 工 况 后 20min 左右 发 动机 散热 器 就 沸腾 ; 而 后 者 则 
使 变 矩 器 在 锁 止 工 况 始终 有 “ 喻 喻 ”的 异 响 声 。 

造成 变 矩 器 锁 止 力矩 不 足 的 原因 有 以 下 几 个 : 

1) 锁 止 电磁 阀 密 封 不 良 。 大 部 分 变 矩 器 锁 止 力矩 不 足 都 是 由 于 锁 止 电磁 阀 密 封 不 良 造 
成 的 。 

2) 变 抢 器 内 油 液 过 脏 ， 使 锁 止 离合 器 摩擦 接触 不 良 。 
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3) 变 矩 咒 的 壳 后 平面 端面 加 跳动 不 小 于 0.20mm， 是 锁 止 离合 器 摩擦 环 接触 不 良 。 
4) 油 面 高 度 过 低 ， 造 成 工作 油 压 过 低 。 


【回顾 与 总 结 】 


1. 液 力 变 矩 需 安 装 在 发 动机 与 变速 顺 之 间 ， 通 过 螺栓 固定 在 飞轮 上 。 它 将 发 动机 的 动 
力 传递 给 变速 带 的 齿轮 变速 机 构 。 

2. 由 于 液 力 变 矩 顺 安装 在 飞轮 上 ， 因 此 ， 其 转速 与 转向 均 与 发 动机 相同 。 

3. 液 力 变 矩 顺 具 有 上 自动 离合 需 、 上 自动 无 级 变速 和 变 和 矩 、 减 振 隅 振 、 发 动机 制 动 、 过 载 
保护 、 了 驱动 油泵 工作 等 作用 。 

4. 汽车 使 用 的 液 力 传动 装置 的 演变 过 程 为 液 力 耦合 需 一 液 力 变 矩 器 一 综合 式 液 力 变 拢 
咒 一 带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 器 。 

5. 液 力 耦合 需 有 三 个 元 件 : 泵 轮 、 涡 轮 和 壳 体 。 

6. 液 力 耦 合 吉 内 的 泵 轮 与 涡轮 相对 而 装 ， 但 两 者 之 间 有 3 ~4mm 的 空隙 。 

7. 人 泵 轮 是 液 力 变 矩 妖 的 输入 元 件 ， 位 于 自动 变速 如 一 侧 ; 涡轮 是 变 矩 如 的 输出 元 件 ， 
位 于 发 动机 一 侧 。 滴 轮转 动 时 将 动力 输入 到 变速 器 。 

8. 液 力 耦合 器 内 部 发 生 两 种 液体 流动 : 圆周 流动 (环流 ) 和 循环 流动 (涡流 )。 

9. 液 力 耦 合 需 可 以 传递 发 动机 的 动力 ， 但 是 没有 增 和 矩 作用 。 

10. 当 工 作 液 存在 循环 流动 (涡流 ) 时 ， 变 矩 器 才 可 以 增 大 转 矩 。 

11. 液 力 变 矩 器 可 以 传递 发 动机 的 动力 ， 但 在 发 动机 低速 运转 时 ， 液 力 变 矩 器 可 以 增 大 
发 动机 的 输出 转 矩 ， 而 在 发 动机 高 速 运转 时 ， 液 力 变 矩 顺 却 降低 了 发 动机 的 输出 转 矩 。 

12. 综合 式 液 力 变 矩 器 主要 由 和 泵 轮 、 涡 轮 、 导 环 、 壳 体 、 单 向 锁 止 导 轮 组 成 。 

13. 单 向 离合 器 有 两 种 不 同 的 形式 : 即 深 柱 式 和 模块 式 。 

14. 导 轮 单 向 离合 器 在 锁 止 方向 上 出 现 打 滑 ， 会 导致 汽车 在 起 步 或 低速 时 ， 加 速 性 能 
































15. 导 轮 单 向 离合 器 在 非 锁 止 方向 上 发 卡 ， 会 导致 汽车 中 高 速 时 动力 性 变 差 。 

16. 从 涡轮 回流 到 导 轮 的 工作 液 方向 取决 于 泵 轮 和 涡轮 之 间 的 转速 差 。 

17. 当 转 速 差 大 时 ， 在 砂轮 和 涡轮 之 间 循 环 的 工作 液 涡流 强度 也 大 ， 单 向 锁 止 导 轮 增加 
泵 轮转 动 的 转 矩 。 

18. 导 轮 开始 转动 的 转速 称 为 耦合 器 工作 点 。 

19. 综合 式 液 力 变 矩 器 的 工作 区 域 可 分 为 两 个 : 即 变 矩 器 工作 区 和 耦合 器 工作 区 。 转 拢 
增 大 仅 发 生 在 变 矩 器 工作 区 ， 在 以 耦合 器 工作 点 为 界限 的 耦合 器 工作 区 内 ， 仅 有 转 抢 的 传递 
而 无 转 抢 的 增 大 。 

20. 涡轮 固定 不 动 而 泵 轮 仍 在 旋转 时 的 工 况 称 为 失速 工 况 。 

21. 在 车 辆 正常 起 步 2 ~ 3s 后 ， 综 合式 液 力 变 抢 器 达到 液 力 耦 合 器 工作 点 继而 进入 耦合 
器 工作 区 。 

22. 当 锁 止 离合 器 接合 时 ， 可 以 实现 发 动机 与 变速 器 的 直接 机 械 传动 。 

23. 如 果 汽 车 在 紧急 制 动 时 发 动机 熄火 ， 有 可 能 是 锁 止 离合 器 没有 分 离 。 

24. 液 力 变 算 器 杂音 可 用 踩 下 和 放松 制 动 踏 板 的 办 法 判断 ， 当 轻 踩 制 动 踏 板 后 ， 杂 音 立 
刻 消失 ， 放 松 踏板 后 ， 杂 音 又 立刻 出 现 ， 反 复 测试 现象 依旧 ， 则 可 断定 锁 止 离合 器 有 故障 。 
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25. 将 变速 需 总 成 与 变 矩 咒 组 合 时 ， 要 注意 油泵 驱动 轴 套 与 油 稍 主动 轮 之 间 的 配合 键 模 
应 对 齐 、 搬 好 ， 和 否则 在 紧 固 固定 螺栓 时 ， 必 造成 变 矩 器 或 油泵 的 损坏 。 


【思考 与 练习 】 








一 、 填 空 题 

1. 液 力 传动 装置 包括 ( ) st )、( 8 

2. 液 力 变 矩 器 的 两 轮 中 ， 输 入 元 件 是 ( )， 位 于 ( ) 一 侧 ; 输出 元 件 是 
( ), 位 于 ( ) 一 侧 。 

3. 液 力 看 合 器 壳 体 与 发 动机 的 ( ) 连接 ， 其 泵 轮 叶 片 直 接连 接 在 ( | ee 
发 动机 的 ( ) 和 ( ) 均 相同 。 

4. 变 矩 比 是 ( ) 输出 转 矩 与 ( ) 输入 转 矩 的 比值 。 

5. 圆周 流动 的 方向 与 ( ) 的 转动 方向 一 致 ， 又 称 为 〈 )， 它 是 由 泵 轮 叶 片 的 
( ) 推动 自动 变速 器 油 液 引 起 的 。 

6. 液 力 耦 合 器 可 以 传递 〈 ) 的 动力 ， 但 是 没有 ( ) 作用 。 

7. 液 力 变 矩 器 在 和 泵 轮 和 涡轮 之 间 加 入 了 ( ) ， 从 而 传递 和 增 大 来 自发 动机 的 转 矩 。 

8. 液 力 变 矩 器 的 结构 包括 ( )\.( ) 、( js jx ) 五 部 分 。 

9. 双向 锁 止 导 轮 是 液 力 变 矩 器 的 〈 ) ， 并 且 位 于 ( ) 和 ( ) 之 间 。 

10. 在 综合 式 液 力 变 矩 器 中 ， 单 向 离合 器 的 作用 是 单 向 固定 ( ) 。 

11. 导 轮 开始 转动 的 转速 称 为 〈 号 

12. 综合 式 液 力 变 矩 器 的 工作 区 域 可 分 为 两 个 : ( ) 和 ) 。 转 和 矩 增 大 仅 发 生 
在 人 ) 

13. ( ) 固定 不 动 而 ( ) 仍 在 旋转 时 的 工 况 称 为 ( ) 。 

14. 当 汽 车 紧急 制 动 时 ， 若 锁 止 离合 器 未 解锁 ,会 造成 发 动机 ( ) 。 

二 、 选 择 题 

1. 下 面 不 属于 液 力 传动 装置 的 是 ( a 

A， 液 力 变 和 矩 器 B.， 离合 器 C. 液 力 看 合 器 D. 飞轮 

2. 下 列 部 件 中 ， 不 属于 液 力 变 矩 器 的 是 ( ) 

A， 泵 轮 B， 锁 止 离合 器 ”C.， 涡轮 D， 导 环 
3. 自动 变速 器 的 油泵 是 由 ( ) 驱动 的 。 
A 
4 




















. 液 力 变 矩 需 B.， 离合 如 C， 变 速 器 轴 D. 传动 轴 
. 锁 止 离合 带 接 合 时 , 把 ( ””) 连接 成 机 械 传动 。 


A， 套 轮 和 涡轮 。 B， 泵 轮 和 导 轮 C， 渴 轮 和 导 轮 。” ”D， 导 环 和 导 轮 
5. 下 列 液 力 传动 装置 中 ， 传 动 效率 最 好 的 是 ( 。 )。 

A， 液 力 袖 合 器 B， 综 合式 液 力 变 矩 器 

C， 液 力 变 矩 器 D， 带 锁 止 离合 器 的 综合 式 液 力 变 矩 器 
三 、 简 答题 


1. 液 力 变 矩 需 具 有 哪 八大 功能 ? 
2. 为 什么 说 液 力 耦合 器 允许 在 停车 时 ， 不 脱 开 传动 系 也 能 维持 发 动机 念 速 运转 ? 
3. 液 力 变 矩 器 的 导 轮 中 间 为 什么 设置 单 向 离合 器 ? 
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. 为 什么 液 力 变 矩 融 能 够 增 大 输出 转 矩 ? 在 什么 情况 下 能 够 增 大 输出 转 矩 ? 
. 什么 是 失速 点 ? 当 出 现 失速 点 时 变 矩 器 如 何 工 作 ? 

. 锁 止 离合 需 进 行 锁 止 应 具备 哪些 条 件 ? 

. 如 何 判 断 锁 止 离合 豆 是 否 进入 锁 止 状态 ? 

. 检修 液 力 变 矩 带 的 注意 事项 有 哪些 ? 

. 单 向 离合 带 双 向 都 卡 死 会 产生 什么 后 果 ? 

10. 装备 自动 变速 如 的 车 辆 在 踩 制 动 踏 板 时 发 动机 易 炸 火 的 原因 是 什么 ? 


\D oo ~ OO 上 
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学 习 目 标 

1) 了 解 自 动 变速 器 油泵 的 安装 位 置 。 

2) 掌握 自动 交 速 器 油泵 的 分 类 。 

3) 掌握 自动 交 速 器 油泵 的 作用 。 

4) 掌握 内 哮 合 齿轮 泵 的 工作 原理 。 

5) 掌握 变量 叶片 泵 的 工作 原理 。 

6) 掌握 自动 交 速 器 油泵 的 检修 方法 。 
知识 要 点 

1) 自动 变 速 器 油泵 的 驱动 。 

2) 自动 变速 器 油泵 的 作用 。 

3) 内 哮 合 齿轮 孙 的 工作 原理 。 

4) 自动 交 速 器 油泵 的 检修 方法 。 
NN 

在 汽车 上 ,无论 是 一 般 的 液 控 液 力 式 自动 变速 器 ， 还 是 更 为 先进 的 电 控 液 力 式 自动 变速 
器 ， 从 本 质 上 讲 都 属于 液压 机 械 ， 其 工作 介质 就 是 自动 变速 器 油 液 ， 因 此 ， 就 必须 有 一 个 油 
液 流动 的 源头 ， 这 就 是 自动 变速 器 油泵 ， 如 图 4-1 所 示 。 

自动 变速 右 油 泵 是 自动 变速 器 中 重要 总 成 之 一 ， 它 通常 位 于 液 力 变 矩 器 和 齿轮 变速 机 构 
之 间 ， 由 液 力 变 矩 器 直接 驱动 (图 4-2)。 因 此 ， 与 发 动机 的 转速 相同 ， 当 发 动机 停止 运转 
时 ， 油 泵 即 停止 转动 。 


[本 ~ 自动 变速 器 油泵 的 形式 


自动 变速 器 油泵 通常 安装 在 液 力 变 矩 占 和 齿轮 变速 机 构 之 间 ， 由 液 力 变 矩 带 直 接 驱 动 ， 
其 作用 是 产生 一 定 压力 的 液压 油 ， 用 于 供给 液 力 变 和 矩 器 、 执 行 元 件 、 控 制 系统 和 阀 体 ， 并 向 
变速 器 内 部 需要 润滑 的 部 件 提 供 润 滑 。 其 技术 状况 的 好 坏 ， 对 自动 变速 器 的 性 能 和 使 用 寿命 
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图 4-1 途锐 09D 油泵 图 4-2， 液 力 变 矩 器 与 油泵 主动 齿轮 的 连接 

有 很 大 影响 。 油 泵 工作 时 输出 的 是 主 油 压 ， 主 油 压 经 调节 后 产生 各 个 不 同 作 用 的 分 支 油 压 ， 
各 分 支 油 压 的 压力 不 会 超过 主 油 压 。 

在 自动 变速 器 中 ， 油 泵 通过 集 滤器 从 油 底 壳 中 吸取 自动 变速 器 油 液 。 自 动 变速 器 正常 见 
的 油泵 有 三 种 形式 : 内 员 合 齿轮 泵 、 转 子 泵 、 叶 片 稍 。 其 中 ， 叶 片 泵 又 分 为 定量 叶片 泵 和 变 
量 叶 片 泵 两 种 。 由 于 自动 变速 器 的 液压 系统 属于 低压 系统 ， 其 工作 油 压 通常 不 超过 2MPa,， 
所 以 ， 应 用 最 广泛 的 仍然 是 内 叶 合 齿轮 泵 。 

1. 内 路 合 齿轮 泵 

内 路 合 齿轮 泵 也 称 为 月 牙 形 上 亏 轮 泵 ， 如 图 4-3 所 示 ， 在 自动 变速 器 中 应 用 最 普遍 。 内 团 
合 齿轮 泵 主要 由 主动 齿轮 (外 齿 齿 轮 )、 从 动 具 轮 (内 齿 齿 轮 )、 月 牙 形 隔 板 、 泵 过 、 泵 盖 
等 部 件 组 成 。 


螺栓 








从 动 齿轮 





图 4-3 ”内 哺 合 齿轮 泵 结构 图 


油泵 的 主 、 从 动 齿轮 紧密 地 装 在 泵 体 的 内 腔 里 ， 月 牙 形 隔 板 将 主 、 从 动 齿轮 不 吗 合 的 部 
分 隔 开 ， 形 成 两 个 工作 腔 ， 即 吸油 腔 和 出 油 腔 。 主 、 从 动 齿轮 紧 靠 月 牙 形 隔 板 ， 三 者 相互 之 
间 有 微小 间 院 。 

具体 工作 原理 : 如 图 4-4 所 示 ， 发 动机 运转 时 ， 主 动 齿轮 由 液 力 变 矩 器 壳 体 驱动 作 顺 时 
针 旋转 (本田 车 系 除外 )， 从 动 齿轮 也 被 主动 齿轮 驱动 作 顺 时 针 旋 转 。 此 时 ， 在 吸油 腔 ， 由 
于 主 从 动 齿 轮 不 断 退 出 路 合 ， 空 腔 容 积 不 断 增 大 ， 形 成 局 部 真空 ， 将 工作 液 从 油泵 进 油 口 吸 
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入 ,并且 随 着 齿轮 的 旋转 ， 齿 间 的 油 液 被 带 到 出 油 月 牙 形 隔 板 
腔 ; 在 出 油 腔 内 ， 由 于 主 从 动 齿轮 不 断 进入 吴 合 ， 空 
腔 容积 不 断 减 小 ， 从 而 产生 挤 压 ， 不 断 挤 压 工作 液 ， 
迫使 工作 液 通 过 油泵 出 油 口 排出 。 

内 员 合 齿轮 泵 属于 容积 型 泵 ， 油 泵 的 理论 泵 油 量 
等 手 油 家 的 排 量 与 油泵 转速 的 乘积 内 嘴 合 齿轮 泵 的 
排 量 取 决 于 外 齿轮 的 齿 数 、 模 数 及 齿 宽 。 油 泵 的 实际 
泵 油 量 会 小 于 理论 泵 油 量 ， 因 为 油泵 的 各 密封 间隙 处 
有 一 定 的 泄漏 。 其 泄漏 量 与 间隙 的 大 小 和 输出 压力 有 
关 。 间 际 越 大 ， 压 力 越 高 ， 泄 漏 量 就 越 大 。 

决定 油泵 的 使 用 性 能 主要 是 下 列 油泵 齿轮 的 工作 
间 院 ; 

1) 端 际 . 即 主 、 从 动 齿轮 的 端面 与 油泵 体 端面 的 间隙， 可 用 塞 尺 和 钢板 尺 测量 ， 如 图 
4-5 所 示 。 

2) 侧 际 ， 即 从 、 动 齿轮 外 缘 与 油泵 体 之 间 的 间隙 ,可 用 塞 尺 测量 ， 如 图 4-6 所 示 。 

3) 齿 际 : 即 主 、 从 动 齿轮 分 别 与 月 牙 形 隔 板 之 间 的 间隙 ,可 用 塞 尺 测量 ， 如 图 4-7 
所 示 。 

在 上 述 三 个 间 际 中 ， 油 泵 具 轮 端面 间隙 对 性 能 影响 最 大 ， 但 无 论 是 哪 处 间隙， 总 有 一 定 
的 工作 液 泄漏 ， 如 果 因 装配 或 磨损 的 原因 使 得 工作 间隙 过 大 ， 工 作 液 泄漏 量 就 会 增加 ， 严 重 
时 会 造成 输出 工作 液压 力 过 低 而 影响 系统 正常 工作 。 






































图 4-4 内 嘴 合 齿轮 泵 工作 原理 图 

































从 动 册 轮 





图 4-5” 端 际 的 测量 图 4-6 ” 侧 际 的 测量 图 4-7 齿 际 的 测量 


内 顺 合 齿轮 倘 具 有 结构 紧 竣 、 尺 寸 小 、 重 量 轻 、 自 吸 能 力 强 、 流 量 波动 小 、 品 声 低 等 特 
点 ， 在 自动 变速 器 中 应 用 最 广泛 。 

2. 转子 泵 

如 图 4-8 所 示 ， 转 子 泵 是 由 内 哨 合 齿轮 泵 变形 而 来 的 ， 主 要 由 内 转子 、 外 转子 、 泵 党 、 
泵 盖 等 组 成 。 

转子 泵 的 内 转子 为 外 齿轮 ， 外 转子 为 内 齿轮 ， 内 、 外 转子 不 同心 ， 有 一 定 的 偏心 距 。 一 
般 内 转子 的 齿 数 为 6、8、9 、10 等 ， 而 外 转子 比 内 转子 多 一 个 齿 。 内 转子 的 齿 数 越 多 ， 出 油 
脉动 就 越 小 。 通 常 ， 自 动 变速 器 上 所 用 转子 泵 的 内 转子 都 是 10 个 齿 。 

转子 泵 的 内 转子 是 主动 齿轮 ， 外 转子 是 从 动 齿轮 ， 发 动机 运转 时 ， 内 、 外 转子 朝 相 同方 
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外 转子 





图 4-8 转子 泵 结构 图 


向 旋转 ， 但 外 转子 的 转速 比 内 转子 每 周 慢 一 个 具 。 由 于 内 转子 的 齿 廓 与 外 转子 的 具 廊 是 一 对 
共 罗 曲 线 ， 它 能 保证 油泵 在 旋转 时 ， 无 论 内 、 外 转子 转 到 什么 位 置 ， 各 下 均 处 于 哮 合 状态 ， 
即 内 转子 每 个 上 的 此 廊 曲 线 和 外 转子 每 个 肯 的 此 廊 曙 线 相 接 触 ， 从 而 在 内 、 外 转子 之 间 形 成 
与 内 转子 齿 数 相同 的 工作 腔 。 

具体 工作 原理 ， 如 图 4-9 所 示 ， 工 作 腔 从 进 油 口 一 全 AN 天 jy 
通过 时 ， 由 于 内 、 外 转子 不 断 退出 吐 合 ， 空 胜 容 积 不 断 增 
大 ， 形 成 局 部 真空 ， 将 工作 液 从 油泵 进 油 口 吸入 ， 并 且 随 
着 齿轮 的 旋转 ， 齿 间 的 油 液 被 带 到 另 一 个 工作 腔 ， 在 另 一 
个 工作 腔 内 ， 由 于 内 、 外 转子 不 断 进入 哨 合 ， 空 腔 容 积 不 
断 减 小 ， 从 而 产生 挤 压 ， 不 断 挤 压 工作 液 ， 迫 使 工作 液 通 
过 油泵 出 油 口 排出 。 

转子 泵 的 排 量 取决 于 内 转子 的 齿 数 、 齿 形 、 齿 宽 及 内 、 
外 转子 的 偏心 距 。 齿 数 越 多 ， 具 宽 及 偏心 距 越 大 ， 其 排 量 
就 越 大 。 

转子 泵 具有 结构 简单 、 尺 寸 紧凑 、 噪 声 低 、 运 转 平稳 、 高 速 性 能 良好 的 优点 ， 其 缺点 是 
流量 脉动 大 、 加 工 精度 要 求 高 。 

3. 定量 叶片 夺 

如 图 4-10 所 示 ， 叶 片 泵 由 定子 、 转 子 、 叶 片 、 定 
位 环 等 组 成 。 

定子 转 定 不 动 ， 转 子 由 液 力 变 矩 器 驱动 ， 定 子 与 转 
子 不 同心 ， 二 者 之 间 有 -一定 的 偏心 距 。 定 子 内 表面 为 加 
柱 形 ， 转 子 上 有 均匀 分 布 的 径 向 狭 模 矩形 叶片 安装 在 
模 内 ， 并 可 在 槽 内 往复 运动 。 

具体 工作 原理 ;转子 转动 时 ， 叶 片 被 离心 力 向 外 甩 
出 并 紧 贴 在 定子 的 内 壁 上 ， 并 随 转子 转动 ， 在 转子 叶片 
槽 内 往复 运动 ， 这 样 ， 相 邻 时 片 形成 多 个 工作 腔 。 叶 片 。。 国 3a10 守 车 叶 应 厅 结 构图 











图 4-9 转子 泵 工作 原理 图 
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在 沿 定子 内 壁 的 轮廓 滑动 时 ， 工 作 腔 的 容积 不 断 地 增 大 和 减 小 。 在 工作 腔 容积 逐渐 增 大 的 一 
侧 ， 形 成 真空 ， 将 工作 液 从 油泵 进 油 口 吸 入 ， 在 工作 腔 容积 逐渐 减 小 的 一 侧 ， 不 断 挤 压 工作 
液 ， 迫 使 工作 液 通 过 油泵 出 油 口 排出 。 

定量 叶片 泵 的 排 量 取决 于 转子 直径 、 转 子 宽度 及 定子 与 转子 之 间 的 偏心 距 。 转 子 直径 越 
大 、 转 子 宽度 越 宽 、 定 子 与 转子 之 间 的 偏心 距 越 大 ， 叶 片 泵 的 排 量 就 越 大 。 

定量 叶片 泵 具有 运转 平稳 、 有 泵 油 量 均匀 、 品 声 小 、 容 积 效 率 高 等 优点 ,但 它 结构 复 杂 ， 
对 工作 液 的 污染 比较 敏感 。 

4. 变量 叶片 泵 

以 上 三 种 油泵 的 排 量 都 是 固定 不 变 的 ， 称 为 定量 泵 。 其 特点 是 泵 油 量 随 着 转速 的 增 大 而 
成 正 紫 和 例 增加 3 为 了 保证 自动 变速 右 的 正常 工作 ， 油 泵 的 排 量 应 足够 大 ， 以 便 在 发 动机 人 部 速 
运转 的 低速 工 况 下 也 能 使 油泵 为 自动 变速 右 各 部 分 提供 足够 大 的 流量 和 压力 的 工作 液 。 但 发 
动机 在 中 高 速 运 转 时 ,油泵 的 泵 油 量 将 大 大 超过 自动 变速 器 的 实际 需要 ， 此 时 ， 油 泵 泵 出 的 
大 部 分 工作 液 将 通过 油 压 调 节 阀 返回 油 底 之。 由 于 油泵 泵 油 量 越 大 ， 其 运转 阻力 也 越 大 ， 
此 ， 这 种 定量 双 在 高 转速 时 增加 了 发 动机 的 负荷 和 油耗 ， 造 成 了 一 定 的 动力 损失 。 

为 了 减少 油泵 在 高 转速 时 稍 油 量 过 多 而 引起 的 动力 损失 ， 目 前 ， 用 于 汽车 自动 变速 融 的 
叶片 泵 大 部 分 都 设计 成 排 量 可 变 的 形式 ， 称 为 变量 叶片 条 。 采 用 这 种 油泵 的 车 型 有 福特 、 马 
自 达 、 大 宇 等 轿车 。 这 种 叶片 稍 的 定子 不 是 固定 在 条 过 上 ， 而 是 可 以 绕 一 个 销 轴 作 一 定 的 摆 
动 ， 以 改变 定子 与 转子 之 间 的 偏心 距 ， 即 改变 了 工作 腔 的 容积 ,油泵 的 排 量 就 会 变化 ， 这 就 
是 变量 叶片 泵 。 

如 图 4-11 所 示 ， 变 量 叶片 泵 由 泵 体 、 叶 片 、 定 位 环 、 定 位 销 、 回 位 弹 移 、 转 子 、 滑 动 
定子 等 组 成 。 
































泵 党 。 ”外 弹 筑 内 弹簧 


回 位 弹 筑 定位 销 





图 4-11 变量 叶片 泵 结构 图 


变量 泵 的 油 液 输出 取决 于 自动 变速 带 的 需要 ， 而 不 依据 发 动机 的 转速 ， 因 此 ， 它 比 定量 
泵 节省 能 量 。 这 种 变量 叶片 泵 的 定子 不 是 固定 在 泵 体 上 的 ， 而 是 可 以 绕 定位 销 作 一 定 的 所 
动 ， 以 改变 定子 与 转子 之 间 的 偏心 距 ， 从 而 改变 油泵 的 排 量 。 在 油泵 运转 时 ， 定 子 的 位 置 由 
定子 侧面 控制 腔 内 来 自 调 压 阀 的 反馈 油 压 来 控制 。 

具体 工作 原理 : 如 图 4-12 所 示 ， 当 油泵 转速 较 低 时 ， 泵 油 量 较 小 ， 调 压 阀 将 反馈 油 道 
关 小 ， 使 反馈 压力 下 降 ， 定 子 在 回 位 弹簧 的 作用 下 绕 定 位 销 顺 时 针 方 向 摆动 一 个 角度 ， 加 大 














Ze 

A 

也 人 
人 


齐 块 四 “自动 变 训 器 油泵 < 人 站 








了 定子 与 转子 之 间 的 偏心 距 ， 油 人 泵 的 排 量 随 之 增 大 ; 当 
油泵 转速 增高 时 ， 砂 油 量 增 大 ， 出 油 压力 随 之 上 升 ， 推 
动 调 压 阀 将 反馈 油 道 开 大 ， 使 控制 腔 内 的 反馈 油 压 上 升 ， 
反馈 油 压 推 动 定子 ， 使 定子 在 推力 的 作用 下 绕 定 位 销 向 
逆 时 针 方 向 摆动 ， 定 子 与 转子 之 间 的 偏心 距 减 小 ， 油 泵 
的 排 量 也 随 之 减 小 ， 从 而 降低 了 油泵 的 泵 油 量 。 

图 4-13 所 示 ， 该 图 是 定量 泵 与 变量 泵 的 泵 油 曲 线 
图 。 由 图 中 可 知 ， 定 量 泵 的 泵 油 量 和 发 动机 的 转速 成 正 
比 ， 并 随 发 动机 转速 的 增加 而 不 断 增加 ; 变量 泵 的 泵 油 
量 在 发 动机 转速 超过 某 一 数值 后 就 不 再 增加 ， 保 持 在 一 
个 能 满足 油 路 压力 的 水 平 上 上， 从 而 减 小 了 油泵 在 高 转速 。” 图 本 可 下 变量 是 颇 友 于 作 原 理 图 
时 的 运转 阻力 ， 提 高 了 汽车 的 燃油 经 济 性 。 


[3 于 时 自 动 变 速 器 油泵 使 用 的 注意 事项 


1) 当 手 动 变速 器 的 车 辆 起 动 系统 发 生 故障 时 ， 可 用 人 拉 或 溜 车 的 方法 起 劲 发 动机 。 但 
是 ， 这 个 方法 不 适用 配备 自动 变速 右 的 车 辆 ， 如 图 4-14 所 示 。 因 为 自动 变速 器 的 车 辆 在 发 
动机 不 工作 时 ， 油 泵 也 不 运转 ， 变 速 器 内 没有 工作 油 压 。 因 此 ,齿轮 变速 机 构 无 工作 油 液 的 
压力 。 即 使 变速 杆 位 于 动力 档 ， 但 变速 器 内 齿轮 变速 机 构 仍 保持 在 空 档 状态 ， 输 出 轴 的 动力 
无 法 反 传 到 发 动机 。 
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图 4-13 泵 油 量 曲线 图 图 4-14 人 拉 无 法 起 动 发 动机 
1 一 定量 泵 泵 油 量 曲线 图 2 一 变量 泵 泵 油 量 曲线 图 


2) 配备 自动 变速 器 的 车 辆 绝对 不 允许 挂 空 档 滑 行 ， 更 不 允许 熄火 后 挂 空 档 滑 行 。 因 
为 车 辆 在 滑行 时 ， 其 输出 轴 的 转速 非常 高 ， 并 带动 齿轮 变速 机 构 高 速 空 转 ， 而 此 时 油泵 
不 工作 或 梢 油 量 非 常 少 ， 这 样 会 造成 变速 器 内 高 速 旋转 部 件 因 无 油 液 润滑 或 润滑 不 足 而 
造成 磨损 。 

3) 当 故 障 车 辆 被 牵引 时 ， 由 于 发 动机 不 工作 ， 所 以 自动 变速 器 的 油泵 也 不 工作 。 因 
此 ,变速 器 内 无 润滑 油 压 6。 如果 故障 车 辆 被 高 速 或 长 距离 牵引 ， 各 种 旋转 部 件 上 的 保护 润滑 
油膜 就 会 消失 ， 从 而 造成 自动 变速 器 的 磨损 。 所 以 ， 故 障 车 辆 的 牵引 速度 不 应 超过 50km/h， 
并 且 每 次 牵引 距离 不 能 超过 50km。 如 果 变 速 器 本 身 有 故障 或 者 开始 严重 漏 油 时 ， 则 牵引 车 
辆 时 应 悬空 驱动 轮 或 者 将 整 车 放 在 拖车 上 整体 拉 走 。 
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[3 辐 站 动 变速 器 油泵 的 检修 (以 内 幅 合 齿轮 泵 为 例 ) 
首先 ， 将 自动 变速 器 油泵 从 变速 器 壳 体 上 拆 下 来 ， 其 方法 如 图 4-15 或 图 4- 16 所 示 。 
1. 油泵 的 分 解 
油泵 分 解 如 图 4-17 所 示 。 
1) 拆 下 油泵 后 端 轴 贷 上 的 密封 环 ， 如 图 4-18 和 图 4-19 所 示 。 
2) 按照 对 称 交 又 的 顺序 依次 松 开 油 泵 螺栓 ， 打 开 油 泵 。 
3) 用 记号 笔 在 主动 齿轮 和 从 动 齿轮 上 作 一 记号 ， 取 出 主 、 从 动 齿轮 。 
4) 拆 下 泵 这 上 的 油封 。 
在 分 解 油泵 时 应 注意 ， 不 要 损伤 油泵 体内 各 密封 面 ， 不 可 用 冲 子 在 油泵 齿轮 和 油泵 壳 体 


上 做 记号 。 








图 4-15 用 专用 工具 拉 出 油泵 图 4-16 用 惯性 锤 拉 出 油泵 
油泵 蜡 栓 








图 4-17 油泵 的 分 解 


2. 油泵 零件 的 检验 

1) 用 塞 尺 分 别 测量 油泵 从 动 齿轮 外 缘 与 油泵 体 之 间 的 间 际 ( 侧 际 )， 主 、 从 动 齿轮 分 
别 与 月 牙 形 隔 板 之 间 的 间隙 ( 齿 际 )， 主 、 从 动 齿轮 的 端面 与 油泵 体 端面 的 间隙 ( 端 隙 )。 
将 测量 结果 与 表 4-1 对 照 ， 如 不 符合 标准 ， 应 更 换 齿 轮 、 稍 这 或 油泵 总 成 。 

2) 检查 油条 主动 齿轮 、 从 动 齿轮 、 和 双 壳 端面 有 无 肉眼 可 见 的 磨损 痕迹 。 如 有 ， 应 更 换 


新 件 。 
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图 4-18 密封 环 的 安装 位 置 图 4-19 密封 环 接口 相互 钩 住 


表 4-1 油泵 测量 标准 











测量 项 目 标准 间隙 /mm 最 大 间隙/mm 
侧 际 0. 07 ~0.15 0.3 
齿 除 0.11 ~0.14 0.3 
端 隙 0. 02 ~0.05 0.1 








3. 油泵 的 组 装 

用 干净 的 煤油 或 汽油 清洗 油泵 的 所 有 和 零件， 在 清洗 后 的 零件 上 涂 少 许 自动 变速 器 油 ， 按 
下 列 步骤 组 装 。 

1) 在 人 泵 党 上 装 入 新 的 油封 。 

2) 更 换 所 有 的 0 形 密封 图 ， 并 在 新 的 0 形 密封 圈 上 涂 自动 变速 器 油 。 

3) 按 与 分 解 时 相反 的 顺序 组 装 油泵 各 零件 。 

4) 按照 对 称 交 叉 的 顺序 ， 依 次 拧紧 油泵 螺栓 ， 拧 紧 力 矩 为 10N .mo。 

5) 在 油泵 后 端 轴 有 贷 上 的 密封 环 模 内 涂 上 上 凡士林， 安装 新 的 密封 环 。 

6) 检查 油泵 运转 性 能 : 将 组 装 后 的 油泵 插入 变 矩 器 中 ， 转 动 油泵 ,油泵 齿轮 转动 应 平 
顺 ， 无 异 响 。 























































































































【回顾 与 总 结 】 


1. 自动 变速 器 油泵 位 于 液 力 变 矩 器 和 齿轮 变速 机 构 之 间 ， 由 液 力 变 矩 器 直接 驱动 。 因 
此 ,与 发 动机 的 转速 相同 ， 当 发 动机 停止 运转 时 ,油泵 即 停止 转动 。 

2. 自动 变速 器 油泵 工作 时 输出 的 是 主 油 压 ， 主 油 压 经 调节 后 产生 各 个 不 同 作 用 的 分 支 
油 压 ， 各 分 支 油 压 的 压力 不 会 超过 主 油 压 。 

3. 自动 变速 吉 上 常见 的 油泵 有 三 种 型 式 : 内 路 合 齿 轮 泵 、 转 子 泵 、 叶 片 泵 。 

4. 自动 变速 器 的 液压 系统 属于 低压 系统 ， 其 工作 油 压 通常 不 超过 2MPa。 

5. 油泵 的 理论 泵 油 量 等 于 油泵 的 排 量 与 油泵 转速 的 乘积 。 

6. 对 于 定量 泵 来 说 ， 其 排 量 在 设计 时 就 已 确定 ， 因 此 ， 其 泵 油 量 的 多 少 完 全 取决 于 油 
泵 的 转速 。 

7. 油泵 的 泄漏 量 与 间隙 的 大 小 和 输出 压力 有 关 。 间 际 越 大 ， 压 力 越 高 ， 泄 漏 量 就 越 大 。 

8. 用 干净 的 煤油 或 汽油 清洗 油泵 的 所 有 零件 ， 在 清洗 后 的 零件 上 涂 少 许 自动 变速 器 油 。 

9. 在 油泵 后 端 轴 颈 上 的 密封 环 槽 内 涂 上 凡士林 后 再 安装 新 的 密封 环 。 
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10. 所 有 型 式 的 自动 变速 器 油泵 ， 其 主 、 从 动 部 件 均 是 不 同心 的 ， 即 主 、 从 动 部 件 都 有 
偏心 距 ， 这 样 才 能 完成 吸油 、 压 油 作用 。 
【思考 与 练习 】 


一 、 填 空 题 
.自动 变速 带 油 泵 通常 安装 在 (  ) 和 (  ) 之 间 , 由 (  ) 直接 驱动 。 
( 




















1 常 

2. 自动 变速 器 油泵 通过 ) 从 油 底 吸取 自动 变速 器 油 液 。 

3. 自动 变速 器 上 常见 的 油泵 有 三 种 形式 : ( jx jt ) 。 
4 

5 


























. 油泵 的 泄漏 量 与 ( 。  ) 和 (  ) 有 关 。 间 隙 武大 ， 压 力 越 高 ， 泄 漏 量 就 越 大 。 
. 转子 条 是 由 ( ”) 变形 而 来 的 ， 主 要 由 ( )、( )、( )、( ) 等 
组 成 


oO 


CN 


. 定量 叶片 泵 的 排 量 取 决 于 (  )、(  ) 及 ( ) 之 间 的 偏心 距 。 

7. 油 双 的 理论 泵 油 量 等 于 油条 ( ” ”) 与 油泵 〈 ) 的 乘积 。 

8. 自动 变速 器 的 液压 系统 属于 低压 系统 ， 其 工作 油 压 通常 不 超过 ( ) ， 所 以 ， 应 用 
最 广泛 的 仍然 是 〈 ) 。 

二 、 简 答题 

1. 自动 变速 右 油 泵 在 检修 时 ， 应 检查 哪儿 项 间 际 ? 其 标准 值 分 别 是 多 少 ? 

2. 请 说 明 配备 自动 变速 器 的 车 辆 不 允许 空 档 滑行 的 原因 。 
































齿轮 变速 机 构 


[NOAA 
学 习 目 标 

1) 了 解 行 星 齿 轮机 构 的 基本 结构 。 

2) 掌握 单 级 、 双 级 行星 齿轮 机 构 的 运动 特性 方程 。 

3) 掌握 行星 排 的 简易 画 法 。 

4) 掌握 离合 器 、 制 动 器 、 单 向 离合 器 的 结构 与 工作 原理 。 

5) 掌握 执行 元 件 的 检修 内 容 。 

6) 掌握 典型 的 齿轮 变速 机 构 各 档 位 的 动力 传递 路 线 。 
知识 要 点 

1) 行星 齿轮 机 构 的 运动 情况 。 

2) 执行 元 件 的 结构 及 工作 原理 。 

3) 执行 元 件 的 检修 内 容 。 

4) 齿轮 变速 机 构 各 档 位 的 动力 传递 路 线 。 
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自动 变速 天 中 的 液 力 变 矩 器 虽然 能 够 在 一 定 范围 内 无 级 地 改变 转 矩 比 和 传动 比 ， 但 其 增 
和 矩 作 用 只 有 2 ~4 倍 ， 不 能 很 好 地 满足 汽车 的 使 用 要 求 。 因 此 ， 在 汽车 上 广泛 采用 的 是 液 力 
变 矩 顺 与 齿轮 变速 机 构 〈 图 5-1) 组 成 的 液 力 式 上 自动 变速 咒 。 发 动机 的 动力 经 液 力 变 矩 器 传 
至 自动 变速 器 ， 经 变速 器 输出 至 传动 轴 。 液 力 变 矩 融 在 目 动 变速 带 中 的 主要 作用 是 使 汽车 起 
步 平稳 ， 并 在 换 档 时 减缓 传动 系统 的 冲击 载 往 。 汽 车 在 使 用 过 程 中 主要 是 徘 具 轮 变 速 机 构 实 
现 变 速 的 ， 即 可 使 转 矩 再 增 大 2 ~4 倍 。 

自动 变速 融 的 功能 必须 全 面 覆 盖 手 动 变 速 器 的 功能 ， 为 驾驶 人 提供 更 优异 的 车 辆 性 能 。 
因此 ， 自 动 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 具 有 空 档 、4 ~ 9 个 不 同 传动 比 的 前 进 档 和 倒 档 。 手 动 变 
速 器 没有 了 位， 但 由 于 手动 变速 器 齿轮 不 在 空 档 位 置 时 ， 即 使 不 使 用 驻 车 制动器 ， 和 车辆 也 
不 溜 车 ， 为 模拟 这 一 功能 ， 上 自动 变速 器 设置 了 P 位 。 

自动 变速 带 中 的 齿轮 变速 机 构 有 普通 齿轮 式 和 行星 齿轮 式 两 种 ， 采 用 普通 齿轮 式 的 主要 























图 5-1 齿轮 变速 机 构 透 视图 


是 本 田 车 系 。 目 前 ， 绝 大 多 数 汽车 自动 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 采 用 的 是 行星 齿轮 式 。 

行星 齿轮 式 变速 机 构 的 组 成 包括 行星 齿轮 机 构 和 换 档 执行 元 件 两 部 分 。 行 星 齿轮 机 构 主 
要 是 指 变 速 器 内 多 组 串联 在 一 起 的 行星 齿轮 排 ， 其 作用 是 提供 不 同 的 传动 比 以 供 选 择 ， 而 换 
档 执行 元 件 是 指 变速 器 内 的 离合 器 、 制 动 器 、 单 向 离合 器 ， 其 作用 是 限制 或 约束 行星 齿轮 机 
构 中 的 各 元 件 的 运动 状态 ， 进 而 改变 传动 比 ， 最 终 实 现 升 、 降 档 的 目的 。 


课题 一 ”行星 浴 轮 机 构 


行星 齿轮 机 构 的 结构 


行星 齿轮 机 构 通常 由 多 个 行星 排 组 成 , 但 其 基本 结构 和 工作 原理 可 由 最 简单 的 单 排行 星 
齿轮 机 构 来 说 明 。 最 简单 的 行星 齿轮 机 构 是 青 > 
1 个 太阳 轮 、1 个 内 齿 圈 、1 个 行星 架 和 支承 | 
在 行星 架 上 的 3 ~4 个 行星 齿轮 组 成 ， 称 为 单 
个 行星 排 ， 如 图 5-2 所 示 。 

自动 变速 器 中 行星 排 的 个 数 取 决 于 自动 变 
速 器 所 需 档 数 的 多 少 ; 行星 齿轮 的 个 数 取 决 于 
自动 变速 吉 的 设计 负 筒 ， 个 数 越 多 承担 负荷 
越 大 。 

行星 齿轮 机 构 中 的 太阳 轮 、 内 齿 圈 和 行星 
架 有 一 个 共同 的 固定 轴线 。 太 阳 轮 位 于 行星 齿 
轮机 构 的 中 心 ， 位 于 最 外 侧 的 是 内 齿 圈 ， 行 星 
齿轮 支承 在 固定 于 行星 架 上 的 行星 齿轮 轴 上 ， 
并 同时 与 太阳 轮 和 内 齿 圈 哨 合 。 当 行星 齿轮 机 图 5-2 单个 行星 排 结构 图 
构 工 作 时 ,行星 齿轮 一 方面 可 以 绕 着 行星 齿轮 轴 自 转 ， 男 一 方面 又 可 以 随 着 行星 架 一 起 绕 着 
太阳 轮 公转 。 它 的 这 种 运动 ， 与 太阳 系 里 行星 的 运动 相似 , 行星 齿轮 机 构 由 此 得 名 。 
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在 行星 排 中 ， 具 有 共同 的 固定 轴线 的 太阳 轮 、 内 此 圈 和 行星 架 称 为 行星 排 的 三 个 基本 元 
件 。 在 基本 元 件 中 ， 为 什么 没有 行星 齿轮 呢 ? 这 是 因为 基本 元 件 的 确立 条 件 是 : 看 它们 在 换 
档 执行 元 件 的 限制 或 约束 下 能 否 实现 不 同 的 传动 比 ， 而 行星 齿轮 只 起 到 传 力 和 换 向 的 作用 ， 
并 不 改变 传动 比 ， 因 此 , 行星 排 的 基本 元 件 中 无 行星 齿轮 。 


[要 于、 行星 齿轮 机 构 的 类 型 


在 现代 汽车 自动 变速 器 中 ,行星 齿轮 机 构 十 分 复杂 ， 有 多 种 类 型 。 
1) 按照 齿轮 的 排 数 不 同 , 行星 齿轮 机 构 可 以 分 为 : 单 排行 星 具 轮机 构 和 多 排行 星 齿 轮 
机 构 两 种 ， 如 图 5-3 和 图 5-4 所 示 。 
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图 5-3 单 排行 星 齿 轮机 构 图 5-4 双 排 行星 齿轮 机 构 


2) 按照 太阳 轮 和 内 齿 圈 之 间 的 行星 
齿轮 组 数 的 不 同 ,行星 齿轮 机 构 可 以 分 为 
单 级 行星 齿轮 机 构 和 双 级 行星 齿轮 机 构 两 
种 ， 如 图 5-5 和 图 5-6 所 示 。 

单 级 行星 齿轮 机 构 在 太阳 轮 和 内 齿 圈 
之 间 有 一 组 行星 齿轮 ， 各 行星 齿轮 同时 与 
太阳 轮 和 内 此 问 路 合 ; 而 双 级 行星 齿轮 机 
构 在 太阳 轮 和 内 齿 圈 之 间 有 两 组 互相 路 合 



























的 行星 齿轮 ， 其 中 外 面 一 组 行星 齿轮 与 内 图 5-5 单 级 行星 齿轮 机 构 
齿 圈 吵 合 ， 里 面 一 组 行星 货轮 与 太阳 轮 。 “一 太阳 给 2 行星 将 纶 3 一 内 贞 轩 4 行星 加 
哮 合 。 


用 行星 齿轮 机 构 作 为 变速 机 构 ， 由 于 多 个 行星 齿轮 同时 传递 动 万 ， 而 且 常 采用 内 路 合 
式 ， 充 分 利用 了 内 齿 圈 的 内 部 空间 ， 与 普通 齿轮 变速 机 构 相 比 ， 在 传递 同样 功率 的 条 件 下 ， 
可 以 大 大 减 小 变速 机 构 的 尺寸 和 重量 ， 并 可 实现 同 向 、 同 轴 减 速 传动 ; 另外 ， 由 于 采用 常 路 
合 传 动 ， 动 力 在 传递 过 程 中 不 间断 ， 加 速 性 好 ， 工 作 也 更 可 靠 。 

注意 : 图 5-3、 图 5-4 以 及 图 5-5 和 图 5-6 的 右 侧 部 分 为 行星 齿轮 机 构 的 示意 画 法 ， 我 
们 知道 了 示意 画 法 就 可 以 在 很 短 的 时 间 ， 用 简单 的 线条 说 明 整 个 变速 器 的 内 部 结构 以 及 各 个 
档 位 的 动力 传递 原理 了 。 











87 | 





:83 





/A 1 


图 5-6， 双 级 行星 齿轮 机 构 
1 一 内 齿 圈 2 一 太阳 轮 3 一 内 行星 齿轮 4 一 外 行星 齿轮 5 一 行星 架 


CE 区、 行星 齿轮 机 构 的 运动 规律 

1. 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 的 运动 规律 

行星 齿轮 机 构 可 以 提供 空 档 、 倒 档 、 直 接 档 、 超 速 档 和 减速 档 。 它 的 工作 变化 是 通过 换 
档 执行 元 件 限 制 或 约束 行星 齿轮 机 构 的 不 同 元 件 ， 改 变 传 动 方向 和 传动 比 来 实现 的 。 下 面 是 
单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 传 动 的 基础 知识 。 

1) 两 个 齿轮 采用 外 员 合 方式 传递 动力 时 ， 其 二 者 的 旋转 方向 相反 ， 行 星 齿 轮机 构 中 的 
太阳 轮 和 行星 齿轮 即 为 外 路 合 。 

2) 两 个 齿轮 采用 内 路 合 方式 传递 动力 时 ， 其 二 者 的 旋转 方向 相同 ， 行 星 齿 轮机 构 中 的 
行星 齿轮 和 内 齿 圈 即 为 内 此 合 。 

3) 三 个 基本 元 件 分 别 为 太阳 轮 、 内 齿 圈 和 行星 架 。 

4) 三 个 基本 元 件 间 齿 数 关系 : Zi <2Z, <2 且 Zi +2 =2Z3。 其 中 ,Zi 为 太阳 轮 齿 数 ， 
Z, 为 内 齿 圈 齿 数 ，2, 为 行星 架 虚拟 齿 数 。 

5) 规定 Z,/Z1 =a,， 明显 a>1。 

6) 三 个 基本 元 件 间 运动 方程 : nj +ans - (1+a) ns=0。 其 中 , nj 为 太阳 轮转 速 ，n， 
为 内 齿 圈 转 速 ，n, 为 行星 架 转速 。 

7) 单 排行 星 齿 轮机 构 具 有 2 个 自由 度 。 

8) 限制 自由 度 为 1 的 方法 : 

@ 在 三 个 基本 元 件 中 ， 去 掉 输 入 元 件 和 输出 元 件 ， 剩 下 的 第 三 元 件 被 固定 ， 如 变速 器 
的 高 速 档 、 低 速 档 和 倒 档 。 

@ 在 三 个 基本 元 件 中 ,任意 两 元 件 转速 相同 ， 则 第 三 元 件 转 速 与 男 外 两 元 件 转速 也 相 
同 ， 如 变速 器 的 直接 档 。 

@) 在 三 个 基本 元 件 中 ， 输 入 元 件 、 输 出 元 件 和 固定 元 件 均 已 被 确定 ， 则 输出 元 件 以 不 
可 抗 转 矩 转动 ， 如 滑行 时 的 发 动机 制 动 ， 即 驱动 轮 的 动力 可 以 经 变速 器 反 传 回 发 动机 。 

9) 自行 车 行驶 原理 : 当 我 们 骑 自 行车 行驶 时 ， 此 时 的 动力 源 为 自行 车 轮 。 车 轮 绕 车 轴 
顺 时 针 旋 转 ， 则 车 轴 绕 地 心 也 顺 时 针 旋 转 。 此 时 的 地 心 相 当 于 太阳 轮 ， 车 轮 相 当 于 行星 轮 ， 
车 轴 相 当 于 行星 架 。 由 此 可 知 ， 在 单 级 单 排行 星 齿轮 机 构 中 ， 太 阳 轮 固定 ， 行 星 轮 绕 行 星 架 
顺 时 针 旋 转 ， 则 行星 架 也 顺 时 针 旋 转 ; 内 雌 圈 固定 ， 行 星 轮 绕 行星 架 顺 时 针 旋 转 ， 则 行星 架 
闭 时 针 旋 转 。 
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10) 马 拉 车 行驶 原理 : 马 拉 车 行驶 时 ， 此 时 的 动力 源 为 车 轴 。 车 轴 绕 地 心 顺 时 针 旋 转 ， 
则 车 轮 绕 车 轴 也 顺 时 针 旋 转 。 此 时 的 地 心 相 当 于 太阳 轮 ， 车 轮 相 当 于 行星 轮 ， 和 车 轴 相当 于 行 
星 架 。 由 此 可 知 ， 在 单 级 单 排行 星 齿 轮机 构 中 ， 太 阳 轮 固定 ， 行 星 架 顺 时 针 旋 转 ， 则 行星 轮 
绕 行 星 架 也 顺 时 针 旋 转 ; 内 此 圈 固定 ， 行 星 架 顺 时 针 旋 转 ， 则 行星 轮 绕 行 星 架 逆 时 针 旋 转 。 

11) 由 9) 和 10) 可 以 得 到 如 下 结论 : 

Q@9 太阳 轮 固定 ,行星 轮 与 行星 架 的 旋转 方向 相同 。 

@ 内 齿 圈 固定 , 行星 轮 与 行星 架 的 旋转 方向 相反 。 

在 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 中 ， 太 阳 轮 、 内 齿 圈 和 行星 架 有 不 同 的 连接 和 固定 方案 ， 因 
此 ， 可 以 得 到 不 同 的 传动 比 ， 三 个 基本 元 件 的 不 同 组 合 可 有 6 种 不 同 的 组 合 方案 ， 加 上 直接 
档 和 空 档 ， 共 有 8 种 组 合 方 案 ， 即 传动 方案 ， 见 表 5-1。 

表 5-1 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 的 传动 方案 













































































仿 吉 方案 画 定 作 王 二 件 允 避 件 仿 动 戏 果 在 条 疝 
丙 寺 瑞 行星 架 减速 - 
2 太阳 办 行星 遍 内 其 于 增 束 网 向 
3 天 阳 轮 行星 架 减速 . 
4 内 贞 因 行星 架 太阳 轮 增 束 同 向 
5 op 太阳 轮 内 具 团 减速 i 
6 人 内 齿 圈 太阳 轮 增 速 . 
任意 两 不 元 件 连 成 一 休 《直接 税 ) 司 过 辣 疝 
8 本 无 任 二 元 件 闫 定 ， 又 无 企 三 元 件 连 成 一 休 吉森 《不 传 通 动 万 ) 

















2. 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 的 运动 规律 ( 表 5-2) 

1) 三 个 基本 元 件 分 别 为 太阳 轮 、 内 齿 圈 和 行星 架 。 

2) 三 个 基本 元 件 间 齿 数 关系 : Zs; = 2, -2 。 其 中 ，21 为 太阳 轮 齿 数 ，2Z, 为 内 齿 圈 此 
数 ，23 为 行星 架 虚拟 齿 数 。 

3) 规定 Z,/Z1 =， 明显 w>1。 

4) 三 个 基本 元 件 间 运动 方程 : nj -an, - (1-a) ns =0。 其 中 , ni 为 太阳 轮转 速 ，n， 
为 内 齿 圈 转速 ，n 为 行星 架 转速 。 

表 5-2 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 的 传动 方案 





















































固定 件 主动 件 从 动 件 传动 效果 旋转 方向 


























3. 行星 齿轮 机 构 的 实际 应 用 

在 实际 中 ， 仅 靠 单 排行 星 齿 轮机 构 是 不 能 满足 汽车 在 不 同 运行 工 况 下 对 传动 比 的 要 求 
的 ， 用 于 汽车 自动 变速 右 的 行星 齿轮 机 构 通 常 是 由 2 ~4 个 单 排行 星 齿 轮机 构 组 成 的 。 这 种 
行星 齿轮 机 构 同 样 也 具有 2 个 以 上 的 自由 度 。 为 了 使 它 具 有 确定 的 传动 比 ， 同 样 也 要 对 它 的 
某 些 基本 元 件 的 运动 进行 限制 或 约束 ， 使 它 变 成 只 有 1 个 自由 度 的 机 构 。 当 被 约束 或 限制 的 
基本 元 件 以 及 约束 或 限制 的 方式 不 同时 ,该 机 构 的 传动 比 也 会 随 之 不 同 ， 从 而 形成 不 同 的 
档 。 通 常 可 以 形成 4 ~9 个 不 同 传动 比 的 前 进 档 和 1 个 或 2 个 传动 比 的 倒 档 。 当 所 有 的 基本 
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元 件 没有 被 限制 或 约束 时 ， 即 可 得 到 空 档 。 上 述 单 排行 星 齿 轮机 构 的 运动 方程 同样 适用 于 多 
排行 星 齿 轮机 构 ， 只 要 该 机 构 经 限制 或 约束 后 的 自由 度 为 1， 其 传动 比 都 可 以 通过 解 由 各 个 
单 排行 星 齿 轮机 构 的 运动 方程 组 成 的 联 立 方程 组 来 得 到 。 

对 于 计算 行星 齿轮 变速 器 的 传动 比 应 把 握 以 下 几 点 : 

1) 首先 列 两 个 行星 排 的 运动 方程 式 。 

2) 确定 哪 两 个 转速 (输入 转速 和 输出 转速 ) 的 比值 为 所 求 的 传动 比 。 

3) 消去 共用 速度 项 。 

4) 乘积 化 交叉 求 出 传动 比 。 

注意 : 运动 方程 nj +ans - (1+a) m=0 和 nj -ans - (1-a) n3=0 对 理解 德国 大 众 、 
宝马 等 自动 变速 器 的 传动 原理 至 关 重 要 ， 在 使 用 运动 方程 计算 变速 器 传动 比 时 应 注意 两 点 : 

1) 第 一 个 必须 是 太阳 轮转 速 ， 第 二 个 n 必须 是 内 齿 圈 转速 ， 第 三 个 n 必须 是 行星 架 
转速 ， 而 与 n 的 小 脚 标 没有 关系 ， 只 与 假设 有 关 。 

2) 在 利用 运动 方程 计算 传动 比 时 会 出 现 负 值 的 情况 ， 如 倒 档 传动 比 为 -3. 416， 这 里 
的 负 号 没有 实际 意义 ， 只 与 汽车 的 行驶 方向 有 关 。 


KE | 四 行星 齿轮 机 构 的 检修 


行星 齿轮 机 构 由 于 不 承受 换 档 冲击 ， 所 以 行驶 40 万 km 以 内 通常 不 会 出 现 问题 ， 即 使 
行驶 40 万 km 以 上 汽车 的 太阳 轮 、 内 齿 圈 也 不 会 出 现 问 题 。 

1) 检查 太阳 轮 、 行 星 齿 轮 、 内 齿 圈 的 齿 面 ， 如 有 
磨损 或 疲劳 剥落 ， 应 更 换 整 个 行星 排 。 

2) 检查 行星 具 轮 与 行星 架 之 间 的 间隙， 如 图 5-7 
所 示 。 不 同 的 自动 变速 器 行星 齿轮 与 行星 架 的 正常 工 
作 间 隙 略 有 区 别 ， 一 种 是 0.20 ~ 0.70mm， 另 一 种 是 
0.20 ~0. 60mm， 但 使 用 极限 是 一 致 的 ， 都 是 0. 80mm。 
超过 0. 80mm 工作 时 容易 产生 异 响 。 所 以 间隙 超过 
0. 80mm 应 更 换 止 推 热 片 或 行星 架 及 行星 齿轮 组 件 。 

3) 检查 太阳 轮 、 内 齿 圈 、 行 星 架 等 零件 的 轴 颈 或、 图 本 7 检查 行星 贞 轮 与 行星 染 的 间 阶 
滑动 轴承 处 有 无 磨损 ， 如 有 异常 ， 应 更 换 新 件 。 


课题 二 横 档 机 行 元 件 


行星 齿轮 变速 器 的 换 档 执行 元 件 和 传统 的 手动 变速 姻 不同。 手动 变 速 器 通过 拨 又 带动 接 
合 套 来 实现 不 同 的 传动 比 ， 而 行星 齿轮 变速 器 中 所 有 的 齿轮 都 是 处 于 常 呈 合 状态 ， 它 的 传动 
比 的 变换 不 是 通过 移动 接合 套 使 之 进入 哮 合 或 脱离 路 合 进 行 的 ， 而 是 通过 改变 主 、 从 动 件 的 
关系 ， 男 一 个 措施 是 改变 固定 的 元 件 ， 通 过 不 同 的 组 合 方案 获得 不 同 的 传动 比 和 旋转 方向 。 
使 传动 比 和 旋转 方向 产生 变化 的 元 件 称 为 换 档 执 行 元 件 ， 它 们 分 别 是 离合 器、 制 动 右 和 单 向 
离合 器 三 种 其中， 前 两 种 工作 时 需要 液压 控制 ， 而 单 向 离合 器 是 机 械 结构 ， 不 需要 液压 控 
制 ， 其 工作 只 取决 于 内 外 圈 的 旋转 方向 或 内 外 圈 之 间 的 转速 差 。 

换 档 执行 元 件 有 三 个 基本 作用 是 连接 、 固 定 和 锁 止 。 
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连接 是 指 将 行星 齿轮 机 构 中 的 某 个 基本 元 件 与 变速 器 的 输入 轴 连 接 ， 以 将 发 动机 的 动力 
传递 至 变速 器 内部， 或 将 前 一 个 行星 排 的 某 一 个 基本 元 件 与 后 一 个 行星 排 的 某 一 个 基本 元 件 
连接 在 一 起 ， 使 之 成 为 一 个 整体 。 执 行 元 件 中 的 离合 器 就 起 到 了 连接 作用 。 

固定 是 指 将 行星 齿轮 机 构 中 的 某 个 基本 元 件 与 自动 变速 器 的 壳 体 连接 ， 使 之 被 固定 住 而 
不 能 旋转 ， 以 便 在 有 动力 输入 的 情况 下 ， 使 行星 齿轮 机 构 获得 固定 的 传动 比 将 动力 输出 。 执 
行 元 件 中 的 制动器 就 起 到 了 固定 作用 。 

锁 止 是 指 将 行星 齿轮 机 构 中 的 某 个 基本 元 件 与 自动 变速 器 的 壳 体 连接 ， 使 之 具有 单方 向 
固定 的 作用 ， 或 把 某 个 行星 排 的 三 个 基本 元 件 中 的 两 个 连接 在 一 起 ， 从 而 将 该 行星 排 锁 止 ， 
使 其 三 个 基本 元 件 以 相同 的 转速 一 起 旋转 ， 产 生 直接 传动 。 执 行 元 件 中 的 单 向 离合 器 就 起 到 
了 锁 止 作用 。 

换 档 执 行 元 件 按 一 定 规律 对 行星 齿轮 机 构 的 某 些 基 本 元 件 进行 连接 、 固 定 或 锁 止 ， 使 行 
星 齿轮 机 构 获 得 不 同 的 传动 比 ， 从 而 实现 高 低档 的 变换 。 
le 

1. 离合 器 的 结构 

离合 器 的 作用 是 将 行星 此 轮机 构 中 的 某 个 基本 元 件 与 变速 器 的 输入 轴 连 接 ， 以 将 发 动机 
的 动力 传递 至 变速 器 内 部 ， 或 将 前 一 个 行星 排 的 某 一 个 基本 元 件 与 后 一 个 行星 排 的 某 一 个 基 
本 元 件 连接 在 一 起 ， 使 之 成 为 一 个 整体 。 

自动 变速 器 采用 的 离合 器 是 多 片 湿式 离合 器 ， 其 基本 结构 如 图 5-8 所 示 。 它 主要 由 主动 
部 分 、 从 动 部 分 、 压 紧 机 构 、 分 离 机 构 组 成 。 





图 5-8 离合 器 结构 图 
主动 部 分 : 包括 离合 器 鼓 、 钢 片 、 卡 环 等 。 钢 片 和 离合 器 鼓 通过 渐 开 线 花 键 或 矩形 键 模 

















相连 接 。 

从 动 部 分 : 包括 离合 器 融和 摩擦 片 等 。 离 合 带 载 和 摩擦 片 也 是 通过 渐 开 线 花 键 或 矩形 键 
槽 相连 接 。 摩 擦 片 的 两 面 均 为 摩擦 系数 较 大 的 铜 基 粉末 冶金 层 或 合成 纤维 层 ， 现 在 几乎 都 是 
合成 纤维 层 的 。 各 摩擦 片 被 夹 在 钢 片 之 间 ， 为 了 让 自动 变速 右 油 液 能 很 好 地 流 过 摩擦 片 ， 通 
常 在 摩擦 片 表面 设计 有 油 权 ， 个 别 的 离合 带 在 离合 右 囊 和 离合 带 载 上 开 有 几 排 油 孔 。 

压 紧 机 构 : 包括 活塞 和 油缸 等 。 活 塞 一 般 是 由 轻金属 制 成 ， 它 是 一 种 环 状 活塞 ， 安 装 在 离合 
器 鼓 内 ， 由 活塞 内 、 外 颈 上 的 0 形 密 封 圈 保 证 密封 ， 从 而 和 离合 器 鼓 一 起 形成 一 个 密封 的 环 状 油 
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人 币 ， 并 通过 离合 器 鼓 内 圆 轴 颈 上 的 进 油 孔 和 控制 油 道 相 通 。 活 塞 在 油 币 内 只 人 允许 轴 向 移动 。 

分 离 机 构 : 包括 回 位 弹簧 和 回 位 弹簧 座 等 。 回 位 弹簧 一 端 抵 在 活塞 端面 ， 另 一 端 支撑 在 
回 位 弹簧 座 上 。 其 作用 是 在 油 币 内 无 压力 时 ， 将 活塞 退回 ， 使 被 压 紧 的 摩擦 片 和 钢 片 之 间 产 
生 间 际 而 分 离 。 

离合 器 回 位 弹簧 通常 有 四 种 不 同 的 形式 : 中 央 螺 旋 大 弹簧 、 圆 周 均 布 螺旋 小 弹簧 、 膜 片 弹 
簧 和 波形 弹簧 。 其 中 ， 螺 旋 弹 簧 应 用 最 多 。4 种 不 同形 式 的 回 位 弹簧 如 岁 5-9 ~ 图 5- 12 所 示 。 








图 5-9 圆周 均 布 螺旋 小 弹簧 图 5-10 波形 弹簧 
图 5-11 中 央 螺 旋 大 弹 先 图 5-12 膜 片 弹 得 
有 些 离合 如 在 活塞 和 钢 片 之 间 有 一 个 碟 形 环 ， 它 具 钢 片 


有 一 定 的 弹性 ， 可 以 减缓 离合 器 接合 时 的 冲击 力 。 钢 片 
与 摩擦 片 交错 排列 ， 两 者 统称 为 离合 器 片 ， 通 过 卡 环 的 
限制 而 安装 在 离合 器 鼓 内 。 钢 片 的 外 花 键 齿 安装 在 离合 
器 鼓 的 内 花 键 具 圈 上 ， 可 沿 齿 圈 键 模 轴 向 移动 ， 但 不 能 
转动 ;摩擦 片 由 其 内 花 键 此 与 离合 器 融 的 外 花 键 齿 连 
接 ， 也 可 沿 键 权 轴 向 移动 ， 但 不 能 转动 。 摩 擦 片 两 面 均 
为 摩擦 系数 较 大 的 铜 基 粉 未 冶金 层 或 合成 纤维 层 ， 受 压 
力 和 温度 变化 影响 很 小 ， 并 且 在 摩擦 衬 面 上 都 带 有 油 
槽 ， 其 作用 是 破坏 油膜 ， 提 高 滑动 摩擦 时 的 摩擦 系数 ， 
同时 保证 工作 液 通 过 ， 以 冷却 摩擦 表面 。 

2. 离合 器 的 工作 原理 

1) 离合 器 接合 :如 图 5-13 所 示 ， 当 来 自 换 档 阀 的 
工作 液 进入 离合 器 油 包 时， 此 时 ， 液 压 油 的 压力 大 于 活 = 
塞 上 的 单 向 球阀 所 受 的 离心 力 ， 单 向 球 阅 关 闭 ， 油 压 推 ”EN 
动 活塞 ， 使 之 克服 回 位 弹 签 的 弹力 而 移动 ， 将 所 有 的 钢 片 和 摩擦 片 相互 夺 紧 在 一 起 ， 钢 片 和 
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摩擦 片 之 间 的 摩擦 力 使 离合 器 喜 和 离合 器 席 连 接 为 一 个 整体 ， 此 时 ， 离 合 器 处 于 接合 状态 。 

2) 离合 器 分 离 ， 如 图 5-14 所 示 ， 当 液压 控制 系统 活塞 
将 作用 在 离合 器 油缸 内 的 液压 油 的 压力 解除 后 ， 由 于 此 
时 单 向 球阀 所 受 的 离心 力 大 于 液压 力 ， 单 向 球阀 开启 ， 
油缸 外 缘 油 液 经 单 向 球阀 排出 ， 内 缘 油 液 由 回 位 弹簧 推 * 
动 活塞 回 位 而 排出 ， 钢 片 和 摩擦 片 不 受 轴 向 力 而 自动 分 
离 ， 此 时 ， 离 合 器 鼓 和 离合 器 载 可 以 朝 不 同 的 方向 或 以 
不 同 的 转速 旋转 ， 离 合 器 处 于 分 离 状态 。 

3. 离合 器 的 自由 间 阶 

当 离合 器 处 于 分 离 状态 时 ， 离 合 器 活塞 和 离合 器 片 或 
离合 器 片 和 卡 环 之 间 有 一 定 的 轴 向 间 险 ， 以 保证 钢 片 和 麻 
擦 片 之 间 无 任何 轴 向 不 力 ， 这 一 间隙 称 为 离合 器 的 自由 间 
隔离 合 器 的 自由 间隙 可 用 塞 尺 来 测量 ， 如 图 5-15 所 示 。 
其 间 阶 因 摩擦 片 数 不 同 而 有 所 差异 ， 一 般 离合 器 自由 间 | 
隙 的 标准 值 为 0.5 ~2. 0mm， 但 其 间隙 的 大 小 可 用 卡 环 或 se 
钢 片 的 厚度 来 调整 。 离 合 器 自由 间隙 的 大 小 取决 于 离合 ” 9 高 合 吕 分 离 状态 示 半 图 
器 的 片 数 和 工作 条 件 ， 通 常 离合 器 片 数 越 多 或 该 离合 器 的 交替 工作 越 频繁 ， 其 自由 间隙 就 
越 大 。 

离合 器 在 使 用 中 必须 十 分 注意 离合 器 的 自由 间 阶 。 间 际 过 下 离 大 器 芬 离 不 彻底 于 间 承 
过 大 ， 当 回 位 弹簧 已 被 压 紧 至 极限 状态 ， 而 离合 器 仍 未 完全 接合 时 ， 离 合 器 将 严重 打滑 ， 不 
能 传递 动力 。 离 合 器 所 能 传递 动力 的 大 小 除 自由 间隙 的 影响 外 ， 主 要 取决 于 摩擦 片 的 面积 、 
片 数 二 及 鲍 片 和 摩擦 皮 才 间 的 奈 紧 汶 引 钢 片 和 摩擦 片 之 间 太 紧 力 的 大 小 由 作用 在 离合 器 活塞 
上 的 液压 油 的 油 压 及 活塞 的 面积 决定 。 当 压 紧 力 一 定时 ， 离 合 器 所 能 传递 动力 的 大 小 就 取决 
于 摩擦 片 的 片 数 和 面积 。 在 同一 个 自动 变速 器 中 通常 有 儿 个 离合 器 ， 它 们 的 直径 、 面 积 基本 
上 相同 或 相近 ， 但 它们 所 传递 动力 的 大 小 往往 有 很 大 差异 。 

为 了 保证 动力 的 传递 ， 每 个 离合 器 所 使 用 的 摩擦 
片 的 片 数 也 各 不 相同 。 离 合 器 所 要 传递 的 动力 越 大 ， 
其 摩擦 片 的 片 数 就 应 越 多 。 一 般 离 合 器 摩擦 片 的 片 数 
为 2~6 片 。 离合 器 钢 片 的 片 数 应 多 于 摩擦 片 的 片 数 ， 
以 保证 每 个 摩擦 片 的 两 面 都 有 钢 片 。 此 外 ， 同 一 厂家 
生产 的 同一 类 型 的 自动 变速 器 可 以 在 不 改变 离合 器 外 
形 、 尺 寸 的 情况 下 ， 通 过 增 减 各 个 离合 器 摩擦 片 的 片 
数 来 形成 不 同型 号 的 自动 变速 器 ， 以 满足 不 同 排 量 车 
型 的 使 用 要 求 。 在 这 种 情况 下 ， 当 减少 或 增加 摩擦 片 
的 片 数 时 ， 要 相应 增加 或 减少 钢 片 的 个 数 或 增 减 调整 
热 片 的 厚度 ， 以 保证 离合 器 的 自由 间 了 不 变 。 因 下 襄 有 些 离 大 器 在 相 辑 两 本 摩擦 片 之 间 装 有 
两 个 钢 片 ， 这 是 为 了 保证 自动 变速 器 在 改 型 时 的 灵活 性 ， 并 非 漏 装 了 摩擦 片 。 

4， 单 向 球阀 的 作用 

一 般 在 离合 器 内 部 只 有 一 条 油 道 ， 油 道 设 在 离合 器 的 中 心 部 位 ， 进 油 和 泄 油 均 要 通过 这 





























图 5-15 离合 器 自由 间隙 的 检查 
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一 条 油 道 。 在 离合 器 接合 时 ， 推 动 活塞 的 液压 油 受到 离心 力 的 作用 被 甩 到 油 人 向 的 外 缘 。 在 离 
合 器 分 离 时 ， 其 油 生 内 仍 残留 有 少量 液压 油 不 易 排出 。 由 于 离合 器 鼓 高 速 旋转 ， 残 留 在 油 生 
内 的 液压 油 在 离心 力 的 作用 下 被 甩 向 油缸 外 缘 处 ， 并 在 该 处 产生 一 定 的 油 压 。 若 离合 器 鼓 的 
转速 较 高 ， 这 一 压力 有 可 能 推动 活塞 压 向 离合 器 片 ， 使 离合 器 处 于 半 接 合 状态 ， 导 致 钢 片 和 
摩擦 片 因 互相 接触 摩擦 而 产生 不 应 有 的 磨损 ， 影 响 离合 器 的 使 用 寿命 。 

为 了 避免 这 种 现象 的 出 现 ， 在 离合 器 的 活塞 上 装 有 单 向 
球阀 ， 如 图 5-16 所 示 。 当 离合 器 接合 时 ， 液 压力 使 单身 球 
阀 压 紧 在 闪 座 上 ， 单 向 球 章 处 于 关闭 状态 ， 油 氏 成 为 密闭 的 
油 腔 ， 离 合 器 可 以 传递 转 和 矩 ; 要 离 春 器 分 坎 时 昌 哺 着 液压 酒 
的 排出 液压 力 下 降 ， 单 向 球阀 在 离心 力 的 作用 下 离开 阀 座 ， 

使 单 向 球 闪 处 于 开启 状态 ， 残 留 在 油缸 内 的 液压 油 在 离心 力 
的 作用 下 从 单 向 球阀 的 阀 孔 中 流出 ， 保 证 了 离合 器 的 彻底 
分 离 。 江油 一 二 

为 什么 制动器 的 活塞 上 没有 单 向 球阀 呢 ? 这 是 因为 制 动 
器 的 油缸 不 旋转 ， 不 会 有 由 于 离心 力 引起 的 残 压 作用 。 SR 

5。 离 合 器 的 检修 与 装配 

摩 氛 片 的 使 用 极限 为 片 厚 的 二 分 之 一 ， 摩 控 片 上 的 油槽 用 来 存 自 动 变速 器 油 液 ， 油 槽 磨 
允 司 国 直 动 变速 器 酒 液 就 无 法 进 并 摩 扩 岂 与 钢 由 之 间 昌 失去 了 自动 变速 器 油 液 的 保护 之 后 ， 
磨损 速度 就 会 急剧 加 快 ， 油 槽 磨 平 后 必须 更 换 。 摩 氛 片 表面 上 有 -一 层 保持 自动 变速 器 油 液 的 
含油 层 ， 新 拆 下 来 的 摩擦 片 用 无 毛布 将 表面 擦 干 ， 用 手轻 按摩 擦 表面 时 应 有 较 多 的 自动 变速 
器 油 液 渗 出 。 轻 按时 如 不 出 油 ， 说 明 摩擦 片 含油 层 已 被 抛光 ， 无 法 保持 自动 变速 器 油 液 ， 必 
须 更 换 。 摩 擦 片上 有 数字 记号 ， 记 号 磨 掉 后 必须 更 换 ， 摩 擦 片 出 现 翘 曲 变 形 、 表 面 发 黑 、 娆 
伺 的 也 必须 更 换 ， 摩 擦 片 表面 出 现 剥 落 、 有 裂纹 、 内 花 键 被 拉毛 或 磨 出 倒 角 (容易 造成 卡 
滞 ) 等 现象 必须 更 换 。 

(1) 离合 器 摩擦 片 装 配 前 和 装配 时 的 注意 事项 

1) 摩擦 片 装配 前 的 注意 事项 。 

四 详 掠 上 还 可 以 继 总 使 用 的 训 需 音 处 进 行 清洲 训 离合 器 中 其 余 的 零件 可 以 用 工业 酒精 
或 化 油 器 清洗 剂 清洗 ， 除 密封 件 外 还 可 以 用 煤油 清洗 ， 但 不 可 以 用 汽油 清洗 。 用 清洗 剂 进 行 
彻底 清洗 后 ， 需 用 清洁 的 水 反复 冲洗 零件 表面 ， 使 其 表面 不 含 残 存 的 清洗 剂 ， 然 后 用 干燥 洁 
净 的 压缩 空气 将 所 有 的 零件 吹 干 ， 再 在 表面 上 涂 一 层 自动 变速 器 油 液 ， 等 待 装配 。 离 合 器 、 
制动器 的 摩擦 片 具有 较 强 的 吸附 能 力 ， 一 旦 沾 了 清洗 剂 就 很 难 清除 。 摩 擦 片 应 用 清洁 的 自动 
变速 器 油 液 清洗 ， 清 洗 后 自然 干燥 ， 等 待 装 配 。 

加 离合 器 的 摩擦 片 在 装配 前 ， 新 片 应 在 自动 变速 器 油 液 中 浸泡 至 少 2h 以 上 ， 旧 片 应 温 
泡 至 东 N5 击 而 咏 E 以 使 其 充分 膨胀 和 含油 ， 浸 泡 后 每 个 摩擦 片 要 膨胀 0.03mm， 工 作 时 受 
高 温 影响 每 个 摩擦 片 还 要 膨胀 0.03mm。 不 浸 油 或 浸 油 时 间 过 短 ， 在 离合 器 装配 后 ， 无 法 准 
确 地 测量 自由 间隙 。 

2) 摩擦 片 装 配 时 的 注意 事项 。 

@ 旧 片 要 换 位 。 装 配 时 如 使 用 的 是 旧 摩擦 片 ， 装 配 时 最 里 面 和 最 外 面 的 摩擦 片 最 后 换 
一 次 位 。 
















































































































































































































































































> 
模 志 五、 内 轮 变 速 轴 构 巧 系 读 








@ 缺口 要 对 正 。 部 分 离合 融 摩 擦 片花 键 上 有 一 缺口 ， 是 动 平衡 标记 ， 装 配 时 注意 将 各 
片 的 缺口 对 正 。 

(2) 离合 器 其 他 元 件 的 检查 

1) 离合 器 活塞 回 位 弹簧 的 检查 。 离 合 器 和 制动器 的 回 位 弹 短 中， 最 容易 损坏 的 是 低速 
档 ， 尤 其 是 倒 档 制动器 活塞 的 回 位 弹 得 。 它 的 工作 行程 和 工作 压力 最 大 ， 所 以 ， 最 容易 损 
坏 。 损 坏 后 弹 敌 折断、 弯曲 变形 ， 同 时 许多 弹簧 散落 在 弹簧 座 外 面 。 检 查 时 一 目 了 然 ， 维 修 
时 需要 整 组 更 换 回 位 弹簧 。 

离合 器 活塞 回 位 弹簧 工作 行程 和 油 压 较 小 ， 很 少 损坏 。 拆 外 离 合 器 时 ， 外 观 上 看 回 位 弹 
簧 没有 折断 、 散 乱 ， 就 不 必 拆 下 回 位 弹簧 的 卡 环 。 回 位 弹簧 卡 环 安装 时 如 没有 专用 工具 ， 将 
十 分 困难 ， 而 且 很 容易 造成 回 位 弹簧 座 变 形 损伤 。 回 位 弹 短 主要 检查 其 自由 长 度 ， 凡 变形 、 
过 短 、 折 断 的 弹簧 必须 更 换 。 

2) 压 盘 和 钢 片 的 检查 。 

@ 奈 盘 和 钢 片 上 的 齿 要 完好 ， 不 能 有 拉毛 ， 拉 和 毛 容易 造成 卡 清 。 

@) 压 盘 和 钢 片 表面 如 有 蓝 色 过 热 的 斑 迹 ， 则 应 放 在 平台 上 用 高 度 尺 测 量 其 高 度 ， 或 将 
两 片 仅 在 一 起 ， 检 查 其 是 否 变形 。 出 现 变形 或 表面 有 裂纹 的 必须 更 换 。 

3) 锥 盘 变 形 的 检查 。 锥 盘 应 放 在 平台 上 检查 与 平台 之 间 是 否 漏 进 光线 。 

(3) 离合 器 装配 时 的 注意 事项 

1) 注意 锥 盘 的 装配 方向 。 离 合 器 片 最 里 端 为 锥 盘 (在 低档 、 倒 档 制动器 中 部 分 为 膜 片 
弹簧 ) ， 大 部 分 变速 器 锥 盘 的 凸 起 面 一 般 对 着 摩擦 片 。 但 具体 装配 时 需要 注意 活塞 的 锥 面 ， 
膜 片 弹 往 和 锥 盘 的 锥 面 以 及 活塞 锥 面 锥 角 的 方向 是 一 致 的 。 

2) 离合 器 片 装配 技巧 。 离 合 器 鼓 和 离合 器 载 组 合 在 一 起 时 ， 一 般 可 将 离合 器 鼓 保持 不 
动 ， 用 手 旋转 离合 器 载 ， 在 旋转 离合 器 载 时 ， 边 旋转 边 往 里 轻 按 ， 这 样 ， 离 合 器 坑 即 可 轻松 
入 位 。 

3) 压 盘 的 装配 。 压 盘 的 装配 应 注意 装配 方向 ， 调 整 、 选 择 压 盘 的 厚度 。 绝 大 部 分 离合 
器 压 盘 的 平面 应 朝向 摩 氛 片 ， 但 也 有 少数 例外 ， 拆 全 前 应 做 好 标记 。 

4) 卡 环 的 装配 。 离 合 器 卡 环 的 拆 装 通常 用 小 的 一 字 档 螺钉 旋 具 ， 如 缝隙 过 小 可 用 磨 尖 
的 旋 具 。 自 动 变速 器 里 所 有 的 卡 环 即使 是 同一 离合 器 党 内 装 两 组 离合 器 也 不 具有 互 换 性 ， 装 
配 时 ， 卡 环 的 缺口 要 避 开 离合 器 党 上 的 切口 。 

5) 离合 器 活塞 回 位 弹 得 的 拆 纯 。 离 合 器 活塞 的 回 位 弹 签 的 预 紧 力 较 大 ， 在 拆 印 或 安装 
离合 器 活塞 回 位 弹簧 的 卡 环 时 ， 最 好 使 用 专用 的 离合 器 弹簧 压缩 器 。 使 用 专用 的 离合 器 弹簧 
压缩 器 ， 一 个 人 就 可 以 轻松 地 完成 拆 装 离合 器 活塞 回 位 弹簧 固定 卡 环 的 任务 。 

由 于 不 同 的 离合 器 在 外 形 和 尺寸 上 都 略 有 差异 ， 所 以 离合 器 弹簧 压缩 器 实际 上 都 是 专用 
的 。 在 没有 专用 工具 时 ， 通 常 需 3 人 配合 ， 两 个 人 用 杠 子 往 下 压 ， 一 个 人 用 卡 簧 钳 进行 
拆 装 。 

(4) 离合 器 易 发 生 的 故障 及 维修 方法 

1) 总 是 烧 蚀 同一 组 离合 器 摩擦 片 。 

@ 故障 原因 : 原因 可 能 是 鞭 压 器 内 太 脏 ,造成 蓄 压 器 活塞 卡 沾 ， 使 离合 器 接合 时 间 延 
长 ， 或 使 离合 器 不 能 及 时 分 离 。 离 合 器 接合 时 间 延 长 又 叫 上 档 过 迟 ， 常 常 伴 有 换 档 冲击 ， 有 
明显 的 撞击 声 。 在 哪个 档 的 升 档 过 程 中 发 生 撞 击 声 ， 就 应 检查 负责 该 档 升 档 离合 器 的 蓄 压 器 
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是 否 发 生 卡 请。 
Q 维修 方法 : 和 件 下 闪 体 ， 用 手指 按 着 卡 清 的 鞋 压 器 活塞 ， 用 压缩 空 





xs 气枪 将 0. 2MPa 的 压 
缩 空 气 从 蓄 压 吉 并 联 油 路 注入 ， 项 出 蕾 压 吕 活塞 ; 用 压缩 空气 将 蓄 压 带 内 部 全 部 脏 物 吹出 ，; 
更 换 活 塞 密封 圈 ， 在 零件 上 涂抹 自动 变速 器 油 ， 重 新 装 上 即 可 。 

2) 冷 车 时 有 档 ， 热 车 后 一 部 分 档 或 所 有 的 档 都 没有 了 。 

QD 故障 原因 : 此 故障 是 由 于 离合 器 活塞 发 生 卡 灌 ， 离 合 器 内 部 工作 温度 过 高 会 导致 活 
塞 变形 ， 活 塞 的 厚度 明显 大 于 离合 器 壳 或 离合 器 鼓 。 离 合 需 壳 和 离合 器 鼓 通常 都 是 钢板 制作 
的 ， 而 一 部 分 离合 器 的 活塞 是 铝 做 的 ， 所 以 ， 离 合 器 活塞 的 膨胀 系数 大 于 离合 器 克 和 离合 
载 的 膨胀 系数 。 冷 车 时 二 者 变形 量 都 有 限 ， 通 常 在 冷 车 时 不 会 发 生 卡 滞 。 热 车 后 活塞 的 膨胀 
系数 明显 大 于 离合 需 壳 和 离合 器 鼓 的 膨胀 系数 ， 所 以 ， 在 热 车 时 发 生 卡 沿 。 出 现 这 类 故障 的 
离合 右 ， 分 解 检查 时 ， 在 离合 器 锥 盘 和 从 动 盘 上 能 看 见 离合 器 过 热 留 下 的 蓝 色 过 热 斑 迹 。 

@) 维修 方法 : 

a 更 换 离合 器 总 成 。 离 合 器 活塞 和 离合 器 沈 或 离合 右 玛 是 配套 加 工 的 ， 不 允许 单独 更 
换 ， 所 以 ， 只 能 更 换 总 成 。 

b. 打磨 活塞 卡 滞 部 位 。 热 车 卡 清 的 原因 是 活塞 自 吴 受热 变形 。 将 活塞 变形 后 多 出 部 位 
即 发 生 卡 沸 部 位 均匀 地 打磨 ， 使 活塞 恢复 正 圆 ， 换 一 新 的 活塞 密封 圈 (主要 依靠 密封 圈 实 
现 密封 ) ， 离 合 器 可 以 恢复 正常 使 用 ， 热 机 后 不 会 再 出 现 卡 滞 ， 也 不 会 发 生 其 他 故障 。 

3) 离合 需 鼓 仙 套 拉毛 。 

QD 故障 原因 : 此 故障 原因 是 主 油 压 过 高 。 主 ; 
油 一 侧 或 节气 门 油 压 过 高 造成 的 。 

@) 维修 方法 。 

a. 更 换 离合 器 总 成 。 

b. 主 调 压 阀 卡 灌 ， 可 放 在 酒精 中 浸泡 。 浸 泡 后 阀 体 立 着 放 时 ， 在 干燥 没有 润滑 的 前 提 
下 ， 主 调 压 阀 依靠 自身 的 质量 在 阀 体 中 能 滑动 ， 故 障 即 可 消除 。 浸 泡 后 如 还 发 卡 ， 可 用 600 
号 金 相 砂纸 (用 目 动 变速 右 油 液 浸泡 30min) 或 牙膏 抛光 。 

c. 节气 门 油 压 过 高 的 原因 可 能 是 节气 门 拉 索 过 紧 或 真空 调节 器 软 管 严重 泄漏 ， 维 修 时 
根据 情况 进行 调整 、 更 换 即 可 。 对 于 电 控 自动 变速 器 ， 有 可 能 是 节气 门 位置 传 感 器 信和 号 
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压 过 高 通常 是 由 于 主 调 压 阀 卡 滞 在 不 汇 
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4) 时 灌 时 间 过 长 。 
OD 故障 原因 :此 故障 是 离合 器 工作 间隙 过 大 造成 的 。 离 合 器 活塞 的 工作 行程 一 般 只 有 
3 ~4mm， 离 合 器 在 接合 过 程 中 需 先 消除 离合 器 间 阶 ， 然 后 才 可 能 产生 工作 压力 。 离 合 器 工 
作 间 隙 过 大 ， 活 塞 的 工作 行程 都 消耗 在 间隙 上 ， 压 紧 力矩 被 削弱 ， 离 合 器 打滑 。 

@ 维修 方法 ; 检查 摩擦 片 的 含油 层 和 摩擦 片 的 油槽 是 否 被 磨 平 ， 如 磨损 过 度 ， 应 更 换 
离合 器 摩 探 片 ， 如 摩 氛 片 还 能 继续 使 用 ， 应 换 加 厚 的 压 盘 。 

5) 离合 器 活塞 及 密封 辕 漏 油 。 

OD 故障 原因 :此 故障 原因 可 能 是 装配 不 当 ， 或 自动 变速 器 油 液 过 脏 。0 形 密封 图 不 要 
直接 用 手套 装 。 用 手 直接 套装 容易 将 密封 图 搜 长 ， 破 坏 其 密封 性 。 
@ 维修 方法 : 
a 离合 器 活塞 的 拆 印 方法 ; 先 拆 下 离合 器 片 和 活塞 的 回 位 弹 策 ， 然 后 用 布 将 活塞 包 好 。 












































模块 五 ” 涵 轮 变速 机 构 < 











在 离合 器 下 侧 把 布 垫 得 厚 些 ， 将 压缩 空气 枪 对 准 活塞 的 进 油 孔 ， 用 0.4MPa 的 压缩 空气 把 活 
塞 顶 出 来 ， 也 可 以 把 离合 需 鼓 倒 过 来 ， 用 橡胶 锤 击 打鼓 的 底部 ， 活 塞 便 可 慢 慢 滑 下 ， 小 心 拆 
下 活塞 内 外 密封 圈 。 

b. 活塞 单 向 球阀 检查 ， 在 用 手 授 晃 活塞 时 ， 应 能 听见 单 向 球阀 在 活塞 内 活动 的 声音 。 
若 听 不 见 ， 说 明 单 向 球阀 已 经 卡 死 。 用 清洗 剂 打 通 单 向 球阀 后 ， 单 向 球阀 关闭 不 严 时 更 换 
活塞 。 

c. 密封 圈 的 更 换 ， 大 修 包 里 的 油封 有 新 式 和 旧式 两 种 。 只 能 装 与 原 有 活塞 密封 圈 相 同 
结构 的 。 装 展 形 密封 图， 要 注意 装配 方向 ， 装 反 了 会 发 生 卡 清 。 装 0 形 密封 圈 不 要 拉 伸 ， 
在 活塞 装配 面 和 密封 图 上 涂 上 上 自动 变速 豆油 液 ， 用 薄 塑 料 片 做 成 锥 形 ， 慢 慢 将 油封 推 到 位 。 

d. 活塞 的 交配 。 在 饶 简 内 壁 上 涂 上 自动 变速 右 油 液 将 活塞 旋转 六 入 。 

6) 档 摘 不 下 来 。 

QD 故障 原因 。 故 障 原因 为 离合 器 主 、 从 动 片 摩擦 焊接 。 离 合 器 摩擦 片 使 用 时 间 过 长 或 
摩擦 片 烧 蚀 后 没有 及 时 更 换 。 在 摩擦 片 仿 油层 磨损 后 ， 失 去 了 自动 变速 器 油 液 保护 的 摩擦 材 
料 会 迅速 磨损 ， 主 动 片 本 体 和 从 动 钢 片 直接 接触 ， 发 生 摩擦 焊 接 ， 离 合 器 陷入 永远 接合 状 
态 ， 无 法 分 离 。 

如 前 进 档 离合 器 发 生 摩 擦 焊接 ， 汽 车 在 向 前 行驶 状态 下 就 会 出 现 摘 不 下 档 的 怪 现象 。 

如 倒 档 离合 器 发 生 摩 捧 焊 接 ， 在 R 位 驱动 状态 下 也 会 出 现 摘 不 下 倒 档 的 故障 。 

Q 维修 方法 。 在 分 解 离 合 器 时 如 果 发 现下 列 这 些 现象 ， 必 须 更 换 摩 擦 片 。 

a. 摩擦 片 表面 出 现 粉 末 化 现象 ,摩擦 材料 出 现 剥 落 。 

b. 含油 层 被 磨 光 ， 手 轻 按 摩擦 片 表面 无 渗 油 。 

c. 摩擦 片上 油槽 被 磨 平 。 

d. 摩擦 片 变 黑 或 出 现 一 条 环绕 表面 的 黑 线 (工作 温度 过 高 ， 摩 擦 片 表 面 硬 化 ) 。 

如 离合 器 已 经 发 生 摩 擦 焊接 ， 应 更 换 离合 器 总 成 。 

7) 冷 车 时 所 有 档 都 没有 ， 热 车 后 开始 有 档 。 

QD 故障 原因 : 原因 是 离合 器 和 制动器 工作 间隙 过 大 。 工 作 间 隙 过 大 ， 而 活塞 的 工作 行 
程 是 有 限 的 ， 冷 车 时 活 蹇 压 紧 力矩 不 够 ,离合 器 和 制 动 带 处 于 严重 打滑 状态 ， 挂 不 上 档 。 热 
车 后 每 一 个 摩擦 片 会 膨胀 0.03mm， 使 离合 器 和 制 动 带 工作 间隙 过 小 ,活塞 的 压 紧 力矩 相应 
增 大 ， 可 以 勉强 实现 升 档 。 但 离合 顺和 制 动 品 的 工作 间隙 还 是 超过 极限 ， 离 合 器 和 制 动 表 在 
接合 状态 时 ， 还 是 存在 着 严重 的 滑 磨 ， 所 以 ， 汽 车 明显 升 档 慢 ， 车 速 低 ， 加 速 性 能 极 差 。 

@) 维修 方法 : 必须 及 时 更 换 间 辽 过 大 的 离合 器 。 如 所 有 的 离合 器 和 制动器 工作 间隙 都 
过 大 ， 而 与 上 次 维修 的 间隔 里 程 又 不 是 很 长 ， 应 检查 主 油 压 是 否 过 低 。 

使 用 旧 的 离合 器 片 时 ， 要 逐 片 检查 有 无 起 曲 变 形 (把 两 片 合 在 一 起 检查 )， 一 些 过 热 变 
形 的 钢 片 表面 并 没有 过 热 斑 迹 。 

(5) 拆 变速 噩 前 判断 离合 器 摩 氛 片 的 早期 磨损 

修理 工 管 离合 融 摩 擦 片 的 早期 磨损 叫 烧 片子 。 烧 片子 是 离合 顺 也 是 日 动 变速 如 最 易 发 生 
的 故障 。 烧 片子 会 直接 导致 离合 器 打滑 。 在 没有 拆 自 动 变速 器 前 ， 可 以 从 以 下 几 个 方面 检查 
离合 器 是 否 发 生 烧 片子 。 

1) 检查 自动 变速 右 油 的 颜色 和 气味 。 颜 色 发 黑 ， 气 味 有 恶臭 ， 说 明 发 生 了 烧 片 子 。 

2) 上 坡 时 做 加 速 试验 。 上 坡 时 猛 踩 加 速 踏板 ， 如 发 动机 转速 提高 ， 但 汽车 行驶 速度 没 
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有 明显 增加 ,说 明 发 生 了 烧 片 子 。 

3) 看 散热 锅 冷 却 液 温度 。 烧 片子 后 离合 带 打 滑 ， 由 此 会 带 来 自动 变速 器 油 温 急剧 升 
高 ， 由 于 自动 变速 右 油 冷却 融和 发 动机 冷却 系统 的 散热 融 设 置 在 一 起 ， 发 动机 冷却 液 温 度 也 
随 之 上 升 ， 进 而 腾 。 

在 任何 情况 下 ， 自 动 变速 器 维修 中 都 不 用 使 用 润滑 脂 和 底盘 润滑 油 。 这 些 油脂 不 能 被 自 
动 变速 器 油 洲 解 ， 会 堵塞 小 孔 和 通道 ， 甚 至 会 使 单 向 球阀 与 座 圈 隔 开 ， 使 油 压 建立 不 起 来 ， 
而 造成 离合 如 打滑 。 在 装配 钢 的 或 塑料 的 止 推 执 片 或 推力 轴承 时 ， 为 防止 其 位 移 ， 可 以 用 凡 
让 本 烙 结 离合 器 烧 片 子 后 必须 彻底 清洗 变速 器 、 变 矩 锅 和 冷却 恬 。 清 洗 过 程 中 禁止 用 汽油 
和 棉纱 。 油 压低 是 造成 离合 器 打滑 和 烧 片 子 的 主要 原因 。 

(6) 清洗 零件 时 的 注意 事项 

奔 部 清洗 过 程 严禁 使 用 汽油 正确 的 清洗 方法 : 首先 把 所 有 的 摩擦 件 、 摩 擦 片 和 制 动 带 
都 拿 出 来 ， 合 成 纤维 具有 很 强 的 吸附 能 力 ， 对 于 它们 只 能 用 洁净 的 自动 变速 器 油 液 清洗 ， 而 
不 能 用 任何 清洗 剂 。 

其 次 在 清洗 过 程 中 严格 按 程序 办 才能 保证 质量 。 先 用 清洗 剂 ， 如 酒精 、 化 油 器 清洗 剂 
后 者 使 用 时 浸泡 不 要 超过 Smin) 清洗 ; 无 论 用 什么 清洗 剂 ， 清 洗 干 兆 后 ， 都 必须 用 温水 再 
次 清洗 ， 以 彻底 清除 清洗 剂 ， 然 后 用 干燥 洁净 的 压缩 空气 吹 干 每 一 个 部 件 ; 最 后 在 所 有 部 件 
上 均匀 地 抹 上 一 层 河 净 的 自动 变速 器 油 。 为 防止 纤维 堵塞 油 道 ， 不 能 戴 手 套 ， 捧 拭 零 件 必须 
使 用 无 毛布 。 

有 些 修理 三 习惯 于 用 汽油 清洗 零件 ， 包 括 控制 闪 放 到 汽油 盆 里 泡 上 几 分 钟 ， 拿 出 来 用 压 
缩 空气 吹 干 后 就 进行 装配 ， 这 是 错误 的 。 最 好 用 酒精 清洗 ， 而 且 价 格 也 比 汽油 低 ， 挥 发 性 还 
小 ， 作 为 修理 厂 应 该 储备 一 些 。 

(7) 在 密封 圈 上 需要 注意 的 问题 

密封 轿 更 换 的 范围 : 在 维修 变速 器 时 ， 拆 到 什么 地 方 ， 密 封 圈 就 更 换 到 什么 地 方 。 分 解 
中 凡是 看 到 的 密封 圈 都 应 更 换 。 新 换 上 的 密封 图 在 太 寸 上 一 定 要 合适 。 如 油泵 上 的 密封 圈 应 
稍 小 于 油 双 的 直径 ， 蕾 压 锅 、 伺 服装 置 和 离合 器 及 片 式 制 动 噩 活塞 上 的 密封 圈 内 径 应 略 小 于 
活塞 ， 外 径 勾 应 略 大 于 和 饶 径 。 这 样 才能 保证 良好 的 密封 性 能 。 诸 如 离合 带 活 塞 的 密封 环 等 是 
徘 外 径 密 封 的 ， 往 或 内 径 里 装 时 应 感觉 紧 才 对 。 安 装 前 应 检查 密封 轿 环 权 处 有 无 裂痕 和 划 
伤 ， 如 有 伤痕 ， 可 在 自动 变速 器 油 中 浸泡 后 用 金 相 砂纸 研磨 其 表面 ， 然 后 清洗 干净 。 

在 密封 件 和 它 的 装配 面 上 ， 均 匀 地 涂抹 上 自动 变速 融 油 ， 轻 轻 地 推动 ， 使 密封 件 滑 到 闭 
配 人 位置， 避免 密 封 件 被 搜 长 ， 保 证 其 密封 性 。 密 封 环 有 敌 铁 的 和 聚 四 气 乙 烯 两 种 。 其 中 和 铸铁 
密封 图 装配 时 应 略 感 发 暴 ， 而 聚 四 氟 乙 烯 的 密封 轿 装 配 时 若 略 感 发 紧 ， 则 可 能 是 密封 圈 变 
形 。 这 两 种 密封 圈 不 仅 材质 不 同 ， 而 且 接口 处 搭 钩 形式 也 不 相同 。 

这 些 密封 环 并 不 要 求 闭口 密封 。 离 合 右 文 撑 轴 和 变速 器 中 其 他 轴 一 样 也 承担 油 道 的 任 
务 。 文 撑 轴 上 的 密封 环 模 上 有 给 离合 器 活塞 提供 工作 油 压 的 油 筷 ， 如 密封 环 完全 密封 ， 离 合 
顺 活 塞 就 无 法 获得 工作 油 压 。 但 这 些 油封 环 又 要 保持 相对 的 密封 性 ， 如 漏 装 了 密封 环 或 密封 
环 拱 多 形式 不 符合 要 求 ， 或 密封 环 严 重 变形 〈 如 聚 四 氟 乙 炳 密封 环 过 度 膨胀 ， 装 配 时 感觉 
发 紧 ) ， 都 会 使 其 密封 性 严重 受 损 ， 造 成 它 所 负责 的 离合 器 工作 油 压 不 足 ， 离 合 絮 无 法 进入 
完全 接合 状态 ， 工 作 时 打滑 严重 ， 使 离合 器 摩擦 片 过 早 地 烧 蚀 。 油 泵 支撑 轴 上 适 铁 密封 环 的 
使 用 寿命 和 工作 的 可 靠 性 都 明显 好 于 聚 四 氟 乙 烯 密封 环 。 铸 铁 密 封 环 也 是 分 解 自 动 变速 顺 过 
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程 中 见 到 的 所 有 密封 件 中 可 以 不 需要 每 次 都 更 换 的 。 
[地 医 高 心 乎 衡 式 离合 器 


有 些 自动 变速 器 采用 了 离心 平衡 式 离合 器 ， 如 图 5-17 所 示 。 它 消除 了 离心 液压 力 ， 增 
强 了 离合 器 的 控制 能 力 ， 取 消 了 传统 的 单 向 球阀。 








润 清油 道 








图 5-17 奥迪 09E 离心 平衡 式 离合 器 接合 状态 示意 图 





离心 平衡 式 离合 器 是 在 普通 离合 器 油 伺 的 对 面 设 有 离心 平衡 室 ， 其 内 一 直 充 有 来 自 涡 轮 
轴 的 润滑 油管 送 来 的 自动 变速 器 油 液 。 离 合 器 旋转 时 ， 离 合 器 油 伺 内 的 油 液 残 压 在 离心 力 的 
作用 下 推 压 活塞 ， 但 离心 力也 作用 于 离心 平衡 室内 的 自动 变速 器 油 液 上 ， 两 个 作用 力 方向 相 
反 ， 互 相抵 消 ， 活 塞 不 动作 ， 离 合 咒 也 不 会 接合 。 

具体 工作 原理 : 当 离 合 器 接合 时 ， 活 塞 油 币 内 的 离合 器 压力 大 大 超过 平衡 室内 的 润滑 油 
压力 和 弹簧 压力 ， 液 压力 推动 活塞 ， 离 合 顺 接合 。 离 合 器 接合 油 液 和 平衡 油 液 产生 的 离心 力 
互相 抵消 ， 这 使 活塞 在 整个 转动 过 程 中 能 得 到 稳定 的 推力 ， 减 小 换 档 振 动 。 

当 离 合 如 分 离 时 ， 离 合 如 油条 内 的 油 液 残 压 离心 力 和 平衡 室内 的 液压 离心 力 相互 抵消 ， 
活塞 在 回 位 弹簧 的 作用 下 回 位 ， 取 消 了 单 向 球阀 ， 使 离合 器 能 迅速 彻底 分 离 。 


[3 攻 、 制 动 器 


1. 制动器 的 作用 及 类 型 

制动器 是 将 行星 齿轮 机 构 中 的 太阳 轮 、 内 齿 圈 或 行星 架 三 者 之 一 加 以 制 动 ， 以 便 在 有 动 
力 输入 的 情况 下 ， 使 行星 齿轮 机 构 获 得 固定 的 传动 比 将 动力 输出 。 

在 自动 变速 右 中 作为 换 档 执 行 元 件 的 制 动 絮 的 类 型 主要 有 两 种 ， 即 多 片 湿 式 制 动 占 和 融 
式 制 动 器 8 其 中 ， 多 片 湿式 制 动 右 的 结构 和 离合 器 的 结构 基本 相同 ， 但 它 与 离合 器 的 不 同 之 
处 有 两 点 : 一 是 制 动 坑 是 变速 器 的 壳 体 ， 因 此 ， 它 不 是 把 两 个 基本 元 件 连接 起 来 使 两 元 件 一 
起 旋转 ， 而 是 把 某 一 元 件 固 定 在 变速 器 的 壳 体 上 ; 二 是 制动器 的 活塞 不 运动 ， 因 此 ， 在 活塞 
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上 并 无 单 向 球 阔 。 除 此 之 外 ， 其 构造 、 组 装 及 检修 均 与 离合 器 相同 ， 这 里 不 再 重 述 ， 只 对 带 
式 制动器 进行 详细 讲解 。 
2. 片 式 制动器 


片 式 制动器 由 制 动 求 、 活 寒 、 回 位 弹 自 、 回 位 弹簧 座 、 钢 片 、 摩 擦 片 、 制 动 载 及 卡 环 等 
组 成 ,如 图 5318 所 示 。 片 式 制动器 的 制 动 鼓 〈 相 当 于 离合 器 鼓 ) 是 固定 在 变速 器 壳 体 上 的 。 
钢 片 通过 外 花 键 齿 安 装 在 固定 于 变速 器 壳 体 上 的 制 动 喜 内 花 键 齿 轿 中 ， 或 直接 安装 在 变速 器 
壳 体 上 的 内 花 键 齿 圈 中 ， 摩 擦 片 则 通过 内 花 键 具 和 制 动 坑 上 的 外 花 键 齿 连 接 。 








图 5-18 片 式 制 动 咒 结构 图 


具体 工作 原理 : 

1) 制动器 释放 : 如 图 5-19 所 示 ， 当 制动器 释放 时 ， 
油 向 内 的 液压 油 的 压力 被 解除 ， 回 位 弹簧 推动 活塞 回 位 
使 钢 片 和 摩擦 片 之 间 没 有 压力 ， 制 动 载 可 以 自由 旋转 ， 
制动器 处 于 释放 状态 。 

2) 制动器 制 动 : 如 图 5-20 所 示 ， 当 制动器 制 动 时 ， 
来 自控 制 阀 的 液压 油 进入 制 动 鼓 内 的 油 秆 中 ， 油 压 作 用 
在 制 动 右 活塞 上 ， 推 动 活塞 克服 回 位 弹 筑 弹力 而 移动 ， 
将 制动器 摩擦 片 和 钢 片 压 紧 在 一 起 ， 与 行星 排 某 一 基本 
元 件 连接 的 制 动 载 就 被 固定 住 而 不 能 旋转 ， 制 动 器 处 于 ? 克 
制 动 状态 。 

3. 带 式 制 动 器 ee - 
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(1) 带 式 制动器 的 结构 图 5-19 制动器 释放 状态 示意 图 

带 式 制 动 器 是 利用 围绕 在 制 动 鼓 周 于 的 制 动 带 收缩 而 产生 制 动 效 果 的 一 种 制 动 吉 。 带 式 
制动器 的 优点 : 占用 自动 变速 器 较 小 的 空间 ; 制 动 需 在 工作 时 ， 具 有 方向 自 增 力 的 特性 ; 单 
向 制 动 力 强 ， 同 时 释放 快 。 

带 式 制 动 器 主要 由 制 动 敬 、 制 动 带 、 活 塞 、 油 年 、 回 位 弹 千 、 推 杆 、 密 封 图 等 组 成 。 如 
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图 5-21 所 示 。 











避让 发 环 制 动 带 
摩擦 片 
油 道 进 油 
制 动 载 
制 动 辟 
回 位 弹簧 
油纸 推 他 
图 5-20 制动器 制 动 状态 示意 图 图 5-21 人 带 式 制 动 器 结构 图 


制 动 带 是 带 式 制 动 融 的 关键 元 件 之 一 ， 它 是 一 种 在 卷 绕 的 钢 带 底板 上 粘 接 摩擦 材料 的 开 
口 式 环形 钢 带 ， 开 口 的 一 端 支 撑 在 与 变速 器 壳 体 固定 的 支 座 上 ， 另 一 端 与 推 杆 接触 。 按 变形 
能 力 制 动 带 可 分 为 刚性 和 挠 性 两 种 类 型 。 刚 性 制 动 带 比 挠 性 制 动 带 厚 ( 制 动 带 的 厚度 一 般 
为 0.76 ~2. 64mm) 。 刚 性 制 动 带 能 产生 大 的 夹 紧 力 ， 可 用 于 发 动机 功率 大 的 汽车 自动 变速 
顺 上 。 挠 性 制 动 带 能 施加 的 夹 紧 力 小 ， 但 因 其 柔性 好 ， 上 自 增 力作 用 强 ， 所 以 ， 能 产生 较 大 的 
制 动 力 。 按 制 动 带 结构 可 分 为 单 边 式 和 双边 式 两 种 类 型 。 双 边 式 制 动 带 的 制 动 效 果 更 好 ， 多 
用 于 转 矩 较 大 的 低档 或 倒 档 制 动 噩 。 

粘 接 在 钢 带 内 表面 上 的 摩擦 材料 ， 其 摩擦 性 能 对 自动 变速 右 的 性 能 来 说 是 十 分 重要 的 。 
用 于 自动 变速 器 的 摩擦 材料 有 多 种 类 型 ， 在 商用 汽车 上 一 般 采用 人 硬度 较 高 的 铜 基 粉 末 冶 金 材 
料 和 半 金 属 摩擦 材料 ， 在 小 客车 上 采用 纸 基 摩 擦 材 料 。 纸 基 摩 擦 材 料 由 纤维 素 纤 维 、 酚 醛 树 
和 填充 剂 组 成 。 酚 醛 树脂 作为 粘 结 剂 ， 将 纤维 素 纤维 连接 成 连续 的 基体 。 填 充 剂 用 来 增加 
材料 的 强度 ， 提 高 摩擦 性 能 和 耐 磨 性 。 自 动 变 速 带 摩擦 材料 的 填充 剂 有 石 浴 、 金 属 和 陶 效 材 
料 的 粉末 。 现 代 的 纸 基 摩 擦 材料 已 经 可 以 用 作 重 载 下 工作 的 摩 控 元件， 摩擦 性 能 稳定 ， 且 纤 
维 素 纤维 资源 丰富 ， 成 本 低 ， 制 造 摩擦 材料 的 工艺 也 较 简 单 ， 可 以 降低 自动 变速 器 的 造价 ， 
因而 得 到 广泛 的 使 用 。 

(2) 带 式 制 动 咒 的 工作 原理 

制 动 喜 与 行星 排 的 某 一 基本 元 件 连 接 ， 并 随 之 一 同 旋转 。 

具体 工作 原理 : 如 图 5-22 所 示 ， 当 液压 油 进 入 到 油缸 内 时 ， 油 压 推动 活塞 ,活塞 推动 
推 杆 ， 同 时 ， 活 塞 殉 服 回 位 弹簧 的 弹力 。 当 推 杆 推动 制 动 带 至 死 点 时 ， 将 制 动 带 抱 死 在 制 动 
鼓 上 ， 而 制 动 带 固 定 在 壳 体 上 ， 则 制 动 喜 连 在 壳 体 上 ， 实 现 对 基本 元 件 的 固定 。 

当 油 所 内 的 液压 油 与 油 底 沈 相通 时 ， 回 位 弹簧 将 制 动 絮 活塞 推 回 原 位 ， 制 动 带 释 放 制 动 
歌 ， 制 动 鼓 可 以 自由 转 劲 ， 则 基本 元 件 被 释放 。 

(3) 带 式 制动器 的 自由 间 际 

当 带 式 制 劲 噩 不 工作 或 处 于 释放 状态 时 ， 制 劲 带 与 制 动 误 之 间 应 有 适当 的 间隙 ， 这 一 间 
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调整 螺钉 注 拭 
内 回 位 弹 和 
图 5-22” 带 式 制动器 工作 原理 图 
际 称 为 自 册 间隙。 般 其 自 出 间隙 的 标准 值 为 2.0~3.0mms 在 测量 该 间 队 时， 在 壳 体 与 推 
杆 的 交界 处 作 一 记号 ， 向 油缸 内 打 400 ~ 800kPa 的 压缩 空气 ， 看 推 杆 上 的 记号 与 沉 体 间 的 距 
离 ， 此 距离 就 是 自由 间隙 。 间 隙 太 大 或 太 小 都 会 影响 制动器 的 正常 工作 。 调 整 这 一 间隙 的 大 
小 有 以 下 两 种 方法 : 

1) 通过 调整 螺钉 来 调整 。 

2) 通过 更 换 长 度 可 调整 的 推 杆 。 

带 式 制动器 结构 简单 、 轴 向 尺寸 小 、 维 修 方便 ， 在 早期 的 自动 变速 器 中 应 用 较 多 ， 但 它 
的 工作 平顺 性 较 差 。 为 了 克服 这 一 缺陷 ， 可 在 控制 油 路 中 设置 缓冲 阀 或 减 振 阅 ， 使 之 在 开始 
接合 时 油 氏 内 的 压力 能 缓慢 上 升 ， 以 缓和 制 动 力 的 增长 速度 ， 改 善 工 作 平 顺 性 。 

(4) 带 式 制动器 的 检修 

1) 外 观 检 查 。 检 查 制 动 带 内 表面 上 的 摩擦 材料 是 否 有 剥落 、 烧 蚀 等 缺陷 ， 检 查 制 动 带 
的 磨损 是 否 均匀 ， 检 查 摩 擦 材料 上 印刷 的 数字 是 否 磨 掉 ， 如 有 上 述 现象 之 一 ， 应 更 换 制 
动 带 。 

2) 检查 制 动 带 摩 擦 表面 的 含油 能 力 。 擦 净 制 动 带 摩擦 材料 上 的 油 液 ， 然 后 用 手指 轻 压 
制 动 带 摩擦 面 ， 应 有 油 浸出 ， 而 轻 压 后 无 油 浸出 ,说 明 制 动 带 摩擦 表面 含油 能 力 下 降 ， 应 更 
换 ， 否则 ， 易 烧 刨 和 造成 制 动 鼓 干 摩擦 。 

3) 制 动 带 的 检查 。 拆 检修 理 带 式 制 动 器 时 ， 不 要 将 制 动 带 随 意 展 平 或 合 夺 ,以 葛 造 成 
摩擦 表面 的 裂纹 或 剥落 ， 不 要 将 制 动 带 随 意 弯 曲 或 扭转 ， 以 免 造 成 制 动 带 变 形 ， 安 装 时 不 能 
复位 ， 使 配合 间隙 发 生变 化 ， 造 成 制动器 工作 不 良 。 

4) 制 动 鼓 的 检查 。 与 制 动 带 配合 工作 的 制 动 鼓 的 摩擦 表面 也 需 检 查 。 和 铸铁 制 动 鼓 的 摩 
擦 表面 上 如 有 刻 痕 ， 可 用 180 号 石英 砂 布 沿 旋转 方向 打磨 ; 而 钢板 冲压 的 制 动 鼓 ， 如 磨损 变 
形 ， 必 须 更 换 。 

5) 推 杆 的 检查 。 检 查 推 杆 是 否 磨损 或 弯曲 变形 ， 如 有 应 更 换 。 

6) 自由 间隙 的 检查 。 安 装 制 动 带 时 一 定 要 检查 自由 间隙 。 自 由 间隙 过 小 会 造成 换 档 冲 
击 ， 以 及 制 动 带 与 制 动 鼓 之 间 的 分 离 不 彻底 ; 自由 间隙 过 大 会 造成 制 动 带 打滑 。 因 此 ， 自 由 
间 院 的 调整 在 检修 制动器 重新 安装 时 是 十 分 必要 的 。 经 验 调整 法 是 在 调整 时 将 调整 螺钉 松 
开 ， 先 使 制 动 带 完全 抱 死 ， 然 后 将 调整 螺钉 退回 2 ~3 圈 锁 死 。 对 于 倒 档 的 制 动 带 ， 因 倒 档 
油 压 较 高 ， 制 劲 带 与 制 动 鼓 的 间 隐 应 稍 大 一 些 ， 一 般 是 调整 螺钉 拧紧 后 退回 5 圈 锁 死 。 

7) 带 式 制动器 组 装 后 ， 可 用 400 ~ 800kPa 的 气压 向 油 氏 内 打气 ， 此 时 制 动 带 应 抱 紧 制 
动 鼓 。 
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CS 四 、 单 向 离合 器 


1. 单 向 离合 器 的 作用 

单 向 离合 器 是 一 种 机 械 单 向 锁 止 装置 ， 不 需要 液压 进行 控制 。 其 作用 是 将 行星 齿轮 机 构 
中 的 某 一 基本 元 件 与 自动 变速 器 的 壳 体 连接 ， 使 之 具有 单方 向 固定 的 作用 ， 或 把 某 个 行星 排 
的 三 个 基本 元 件 中 的 两 个 连接 在 一 起 ， 从 而 将 该 行星 排 锁 止 ， 使 某 三 个 基本 元 件 以 相同 的 转 
速 _ 起 旋转 ， 产 生 直接 传动 。 

2. 单 向 离合 器 的 类 型 

目前 ， 自 动 变速 器 内 安装 的 单 向 离合 器 有 两 种 类 型 ， 即 滚 柱 式 单 向 离合 器 和 模块 式 单 向 
离合 器 。 

(1) 滚 柱 式 单 向 离合 器 

滚 柱 式 单 向 离合 器 的 结构 如 图 5-23 所 示 ， 主 要 由 外 
环 、 内 环 、 滚 柱 、 滚 柱 回 位 弹 答 等 组 成 。 

内 环 通常 与 行星 此 轮机 构 中 的 某 个 基本 元 件 铸 成 一 
体 ， 外 环 与 行星 此 轮机 构 的 另 一 个 基本 元 件 连接 ， 或 者 与 
变速 器 外 壳 连 接 。 在 外 环 的 内 表面 制 有 与 滚 柱 数目 相同 的 
横 形 模 。 内 外 环 之 间 的 模 形 槽 内 装 有 滚 柱 和 回 位 弹 签 。 弹 
得 的 弹力 将 各 深 柱 推 向 棉 形 模 较 宏 的 一 端 。 

当 外 环 相对 于 内 环 朝 顺 时 针 方向 转动 时 ， 在 刚刚 开始 
转动 的 瞬间 ， 深 柱 便 在 摩擦 力 和 弹 得 弹力 的 作用 下 被 卡 死 加 
在 模 形 槽 较 罕 的 一 端 ， 于 是 内 、 外 环 互相 连接 成 一 个 车 
体 ， 不 能 相对 转动 ， 此 时 ， 单 向 离合 器 处 于 锁 止 状态 。 当 外 环 相对 于 内 环 朝 道 时 针 方向 转动 
时 ， 滚 柱 在 摩擦 力 的 作用 下 ， 克 服 弹 签 弹 力 ， 深 向 模 形 槽 较 宽 的 一 端 而 出 现 打滑 现象 ， 此 
时 ， 单 向 离合 器 处 于 自由 状态 。 

单 向 离合 器 的 锁 止 方向 取决 于 外 环 上 槐 形 槽 的 方向 ， 在 装配 时 不 得 装 反 ， 和 否则， 会 改变 
其 锁 止 方向 ， 使 行星 齿轮 机 构 不 能 正常 工作 ， 切 记 装配 前 一 定 判 断 好 方向 。 此 种 单 向 离合 器 
应 用 在 大 众 01M 1 档 、 别 克 4T65E 1、2 档 及 奔驰 722. 3 或 者 722.4 1、2 档 。 

有 些 单 向 离合 器 的 棉 形 槽 开 在 内 环 上 ， 其 工作 原理 模块 保持 架 
与 栅 形 柳 开 在 外 环 上 的 相同 。 

(2) 机 块 式 单 向 离合 

模块 式 单 向 离合 器 的 结构 与 滚 柱 式 单 向 离合 器 的 结 
构 基本 相似 ， 也 是 由 内 环 、 外 环 、 横 块 、 保 持 架 等 组 成， 
如 图 5-24 所 示 。 不 同 之 处 在 于 : 它 的 内 环 或 外 环 上 都 没 
有 午 形 模 量 其 机 堪 的 形状 类 似 于 is 当 外 环 相对 于 内 
环 朝 顺 时 针 方向 转动 时 ， 槐 块 在 摩擦 力 的 作用 下 立 起 ， 
因 自 锁 作用 而 被 卡 死 在 内 、 外 环 之 间 ， 使 内 环 与 外 环 无 
法 相对 滑动 ， 此 时 ， 单 向 离合 器 处 于 锁 止 状态 。 当 外 环 
相对 于 内 环 彰 逆 时 针 方向 旋转 时 ， 横 块 在 摩擦 力 的 作用 
下 倾斜 ， 脱 离 自 锁 状 态 ， 内 环 与 外 环 可 以 相对 滑动 ， 此 时 ， 单 向 离合 器 处 于 自由 状态 。 






























































































































































图 5-24 ”模块 式 单 向 离合 器 结构 图 
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模块 式 单 向 离合 需 的 锁 止 方向 取决 于 模块 的 安装 方向 ， 维 修 时 不 得 装 反 ， 和 否则， 会 改变 
其 锁 止 方向 ， 使 行星 齿轮 机 构 不 能 正常 工作 。 日 本 车 系 和 美国 车 系 多 用 此 种 结构 。 

3. 单 向 离合 器 的 检修 及 注意 事项 

(1) 单 向 离合 器 检修 时 的 注意 事项 

单 向 离合器 的 使 用 寿命 主要 取 奖 入 润 滑 效果 4 由 于 单 向 离合 器 大 部 分 时 间 都 是 满 负 荷 工 
作 的 ， 所 以 自动 变速 器 油 液 一 旦 供应 不 足 就 可 能 导致 单 向 离合 需 早 期 磨损 。 

对 于 结构 为 滚 柱 式 的 单 向 离合 器 ， 由 于 其 旋转 时 易 将 自动 变速 器 油 抛 出 ， 而 经 常 处 于 半 
干 润滑 状态 ， 易 发 生 损坏 。 所 以 ， 检 修 时 ， 应 拆 开 检查 深 柱 式 单 向 离合 融 的 每 一 个 独立 零 
件 ， 特 别 是 要 注意 滚 柱 表面 应 光滑 ， 没 有 局 部 磨 平 的 痕迹 ， 与 之 配合 的 座 圈 也 应 光滑 ， 没 有 
任何 剥落 的 痕迹 ， 在 旋转 方向 上 不 应 有 丝毫 的 卡 滞 。 在 行驶 中 放松 加 速 踏板 时 ， 单 向 离合 
在 运动 方向 上 如 发 生 卡 济 ， 就 会 导致 和 它 配套 的 行星 齿轮 机 构 也 停止 运动 ， 而 发 生 严 重 的 异 
响声 。 

部 分 变速 器 内 的 深 柱 式 单 向 离合 絮 的 骨架 是 塑料 的 ， 如 奥迪 等 。 塑 料 骨 架 的 单 向 离合 
是 不 能 维护 的 ， 维 修 时 只 需 检查 它 在 运动 方向 上 有 无 卡 沛 ， 在 非 运动 方向 上 能 否 锁 止 就 行 。 
塑料 骨架 的 单 向 离合 咒 如 随意 分 解 ， 重 新 组 装 后 往往 出 现 单 向 离合 需 打 滑 的 现象 。 此 种 单 向 
离合 器 如 出 现 故 障 应 整体 更 换 。 

枫 块 式 单 向 离合 器 使 用 寿命 比 深 柱 式 单 向 离合 器 要 长 。 槐 块 式 单 向 离合 器 上 有 自动 变速 
器 油 的 油 孔 。 变 速 右 长 期 在 恶劣 环境 下 使 用 ， 工 作 温度 过 高 ， 自 动 变速 融 油 液 使 用 的 时 间 过 
长 ， 氧 化 的 自动 变速 器 油 液 产生 的 积 儿 一 旦 堵塞 了 单 向 离合 器 上 的 油 孔 ， 单 向 离合 带 就 会 因 
半 干 摩擦 而 早期 磨损 。 所 以 ,维修 时 要 反复 地 用 化 油 器 清洗 剂 冲洗 单 向 离合 右 油 孔 ， 使 其 恢 
复 完全 畅通 。 
欧美 自动 变速 右 的 单 向 离合 絮 六 错 方 向 后 通常 小 不 进去 ， 而 日 韩 自动 变速 絮 的 单 向 离合 
顺 装 错 方向 时 比 正 确 装 配方 向 时 显得 略 感 费 劲 ， 新 手 往往 感觉 不 出 来 ， 但 能 够 装配 到 位 ， 装 
好 旋转 时 能 听 到 轻微 的 “ 味 哇 ” 声 ， 拆 下 检查 时 ， 可 以 看 见 部 分 滚 柱 已 经 发 生 弯 斜 。 

装配 单 向 离合 器 时 ， 最 好 用 双手 一 边 按 非 锁 止 方向 旋转 一 边 往 里 压 。 

(2) 单 向 离合 器 的 检修 

1) 将 单 向 离合 器 分 解 ， 检 查 单 向 离合 器 的 滚 柱 或 攀 块 有 无 严重 磨损 ， 内 外 环 是 否 烧 
蚀 、 发 蓝 ， 润滑 油 道 是 否 堵塞 ， 弹 簧 有 无 变形 ， 弹 力 是 否 下 降 ， 保 持 架 是 否 松 震 。 如 有 上 述 
现象 ， 则 更 换 单 向 离合 器 总 成 。 

2) 单 向 离合 器 组 合 后 ， 用 专用 工具 转动 所 连接 的 元 件 ， 要 求 只 能 单方 向 转动 。 否 则 ， 
单 向 离合 器 失 效 ， 应 更 换 总 成 。 但 注意 槐 形 模 的 方向 或 模块 的 方向 不 能 装 反 。 


课题 三 ”行星 穷 轮 式 自 动 变速 器 


上 面 介绍 了 简单 的 行星 齿轮 机 构 ， 实 际 上 自动 变速 器 中 的 行星 齿轮 机 构 是 由 两 排 或 三 排 
以 上 的 简单 的 行星 齿轮 机 构 组 成 的 ， 可 组 成 具有 适当 传动 比 的 自动 变速 器 ， 通 党 具有 4 ~9 
前 进 档 及 1 个 或 2 个 倒 档 。 尽 管 目 前 自动 变速 带 品 种 、 规 格 很 多 , 但 是 ， 其 中 的 复合 式 行星 
齿轮 机 构 基 本 都 采用 一 些 典 型 化 的 机 构 。 归 纳 起 来 ， 下 列 四 种 复合 式 行 星 齿 轮机 构 的 使 用 比 
较 普遍 : 
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1) 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 。 
2) 改进 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 。 


3) 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 机 构 。 

4) 威尔逊 式 行星 齿轮 机 构 。 

因此 ， 了 解 各 种 不 同类 型 行星 齿轮 机 构 所 组 成 的 自动 变速 器 的 结构 和 工作 原理 ， 是 掌握 
各 种 不 同 车 型 自动 变速 器 的 结构 和 工作 原理 的 基础 ， 也 是 深入 分 析 自 动 变速 器 故障 因果 关 
系 ， 为 排除 故障 建立 清晰 正确 思路 的 前 提 。 下 面 分 别 介 绍 这 四 种 复合 式 的 行星 齿轮 机 构 。 

辛普森 式 行星 齿轮 机 构 是 一 种 十 分 著名 的 行星 齿轮 机 构 ， 以 设计 发 明 者 工程 师 
HH. W. Simpson 的 名 字 命 名 。 从 20 世纪 40 年 代 至 今 广 泛 应 用 于 世界 各 国 的 汽车 自动 变速 器 
中 。 辛 普 森 式 行星 齿 轮机 构 由 两 个 单 级 单 排行 星 齿 轮机 构 组 合 连接 在 一 起 ， 其 结构 特点 是 : 
两 个 单 级 单 排行 星 齿轮 机 构 共用 一 个 太阳 轮 ; 前 行星 染 和 后 内 齿 圈 或 者 前 内 上 仑 圈 和 后 行星 染 
连接 在 一 起 作为 整个 行星 齿轮 机 构 的 动力 输出 端 ;! 前 太阳 轮 和 后 内 齿 圈 通常 作为 动力 输入 
端 。 整 个 行星 齿轮 机 构 有 4 个 独立 元 件 ， 即 前 后 行星 齿轮 机 构 共 用 的 太阳 轮 、 前 内 齿 团 、 后 
行星 架 、 前 行星 架 与 后 内 齿 圈 组 件 。4 个 独立 元 件 或 者 是 前 后 行星 齿轮 机 构 共 用 的 太阳 轮 、 
后 内 齿 圈 、 前 行星 架 、 前 内 齿 圈 与 后 行星 架 组 件 。 

一 个 典型 的 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 可 以 提供 三 个 前 进 档 和 一 个 倒 档 ， 其 最 高 档 3 档 是 传 
动 比 为 1 的 直接 档 ， 但 该 形式 的 变速 器 档 的 变换 区 间 小 ， 燃 油 经 济 性 较 差 ， 无 法 满足 现代 汽 
车 对 燃油 经 济 性 的 要 求 ， 因 此 ， 现 在 已 不 被 采用 。 现 在 所 采用 的 辛普森 式 四 速 行星 齿轮 变速 
顺 是 在 原来 辛普森 式 三 速 行星 齿轮 变速 器 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 它 有 两 种 类 型 : 一 种 是 在 六 
普 森 式 三 速 变速 豆 原 有 的 双 排 行星 齿轮 机 构 的 基础 上 再 增加 一 个 单 级 单 排行 星 肯 轮机 构 
( 称 为 超速 行星 排 ) ， 组 成 具有 三 个 单 级 单 排行 星 齿轮 机 构 的 四 速 辛 普 森 式 自 动 变速 器 ; 男 
一 种 是 对 辛普森 式 双 排行 星 齿 轮机 构 进 行 改进 ， 通 过 改变 前 后 行星 排 各 基本 元 件 的 组 合 方式 
和 增加 换 档 执行 元 件 ， 使 之 成 为 带 有 超速 档 的 四 速 行 星 齿轮 变速 名， 下 面 仅 介绍 其 中 一 种 : 
以 丰田 LS400 -A341E 自动 变速 器 为 例 介绍 具有 三 个 行星 排 的 辛普森 式 四 速 行星 齿轮 变速 如 
的 结构 和 工作 原理 。 


(5 于 N 丰 田 LS400 A341E 四 速 辛 普 森 式 行星 齿轮 变速 器 


丰田 汽车 公司 的 电 控 自动 变速 器 型 号 很 多 , 目前， 国内 常见 的 型 号 有 A341E 和 A342E， 
这 两 款 电 控 自 动 变 速 右 应 用 于 丰田 LS400 轿车 ，A341E 和 A342E 型 自动 变速 器 仅仅 是 超速 
档 的 传动 比 不 同 ， 其 他 各 部 件 均 相同 。 图 5-25 和 图 5-26 是 A341E 自动 变速 器 及 内 部 换 档 
执行 元 件 结构 图 。 

图 5-25 和 图 5-26 中 C (Clutch) 代表 离 合 器 、B (Brake) 代表 制动器 、F (Free 
wheel) 代表 单 向 离合 器 ，C、B、 下 字母 的 小 脚 标 没有 实际 意思 ,例如 Co 和 Ci 之 间 , 0 和 1 
只 表示 它们 是 不 同位 置 的 离合 器 。 

1. 丰田 LS400 A341E 自动 变速 器 中 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 功用 

此 变速 器 中 共有 10 个 换 档 执 行 元 件 ， 其 中 有 3 个 离合 器 、4 个 制动器 和 3 个 单 向 离 
合 器 。 

(1) 离合 需 

离合 器 C。( 直接 离合 器 ) ， 用 于 使 超速 行星 排 的 太阳 轮 和 行星 架 同 步 旋转 。 
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图 5-25 丰田 A341E 自动 变速 器 
1 一 变 矩 器 “2 一 锁 止 离合 器 ”3 一 锁 止 电磁 阀 ”4 一 油 压 电磁 阀 5 一 换 档 电 磁 阀 B 6 一 换 档 电 磁 阀 A 
Co 一 直接 离合 器 “C, 一 倒 档 及 高 档 离合 器 “”C.; 一 前 进 离合 器 ”Bu 一 超速 制动器 B, 一 2 档 制动器 ”B, 一 低档 及 倒 档 制动器 
B; 一 2 档 强 制 制动器 “Fo 一 直接 单 向 离合 器 ”了 一 低档 单 向 离合 器 “PP 一 2 档 单 向 离合 器 
注 : 变速 杆 所 示 位 置 : P、R、N、D、2 、L。 
A341E 型 号 说 明 
A: 自动 变速 器 
3: 前 置 后 驱 
4: 具有 4 个 前 进 档 
1: 变速 器 的 版 本 
E;: 电 控 液 力 式 自 动 变速 器 
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图 5-26 ”A341E 自动 变速 器 内 部 换 档 执行 元 件 结构 图 
1 一 输入 轴 2 一 中 间 轴 ”3 一 超速 太阳 轮 4 一 超速 行星 架 5 一 超速 内 齿 圈 6 一 前 行星 架 
7 一 前 内 齿 圈 ”8 一 共用 太阳 轮 9 一 后 行星 架 ”10 一 后 内 齿 圈 11 一 输出 轴 Co 一 直接 离合 器 
Ci 一 倒 档 及 高 档 离合 器 ”C: 一 前 进 离合 器 “Bo 一 超速 制动器 ”Bi 一 2 档 制动器 ”B, 一 低档 及 倒 档 制动器 
B; 一 2 档 强制 制动器 ”Fo 一 直接 单 向 离合 器 ” 媚 一 低档 单 向 离合 器 “也 一 2 档 单 向 离合 器 


















































离合 器 C1 ( 倒 档 、 高 档 离合 絮 ) ， 用 于 驱动 共用 太阳 轮 。 
离合 器 C (前 进 离合 器 ) ， 由 于 在 所 有 前 进 档 位 置 (D、2、L) 均 参 加 工作 ， 所 以 ,将 
其 称 为 前 进 离 合 
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(2) 制动器 

制动器 Bu (超速 制动器 ) ， 用 于 制 动 超速 行星 排 太 阳 轮 。 

制动器 B，(D, 、2， 档 制 动 器 ) ， 用 于 和 也 阻止 共用 太阳 轮 逆 时 针 转 动 。 

制动器 B，( 倒 档 、 低 档 制动器 ) ， 用 于 制 动 后 行星 架 。 

制动器 B;(L2: 档 制 动 器 )， 用 于 制 动 共用 太阳 轮 。 

(3) 单 向 离合 器 

单 向 离合 器 Fo (直接 单 向 离合 器 ) ， 用 于 使 超速 太阳 轮 与 超速 行星 架 同 步 。 

单 向 离合 器 户 (D1、21 档 单 向 离合 器 ) ， 用 于 阻止 后 行星 架 逆 时 针 旋 转 。 

单 向 离合 器 F。 (D, 、2， 档 单 向 离合 器 ) ， 用 于 和 制动器 B, 共同 阻止 共用 太阳 轮 逆 时 针 
转动 。 

2. 丰田 LS400 A341E 自动 变速 器 动力 传递 原理 

(1) 换 档 执行 元 件 在 不 同 档 位 时 的 工作 情况 


















































见 表 5-3。 
表 5-3 换 档 执 行 元件 在 不 同 档 位 时 的 工作 情况 
变速 杆 变速 器 离合 器 制动器 单 向 离合 器 
位 置 所 处 档 Co Ci Cs Bo B B, Bs Fu P F 
P 驻 车 档 @ 名 
R 倒 档 @ @ @ @ 
N 空 档 @ @ 
1 档 @ @ @ @ 
2 档 @ @ @ @ @ 
3 档 @ @ @ O @ 
4 档 @ @ @ O 
1 档 @ @ @ @ 
2 2 档 @ @ @ @ @ 
3 档 @ @ @ O @ 
1 档 @ @ @ @ 
2 档 @ @ O @ @ 



































注 ，@ 表 示 接 合 传 力 ，O 〇 表示 接合 并 不 传 力 。 


(2) 各 档 动 力 传 递 原理 

图 5-27 所 示 为 丰田 A341E 四 速 辛 普 穆 式 自动 变速 器 动力 传递 路 线 。 

1) 了 位 。 如 图 5-28 所 示 ， 变 速 杆 在 P 位 时 ， 只 有 离合 器 C。 和 单 向 离合 器 Fu 工作 ， 而 
离合 器 C! 和 C, 均 不 参加 工作 ， 因 此 ， 没 有 动力 传递 的 过 程 ， 行 星 齿 轮机 构 处 于 空 档 的 状 
态 。 停 车 锁 止 机 构 机 械 锁 止 输出 轴 。 

2) R 位 动力 传递 分 析 。 如 图 5-29 所 示 ， 当 变速 杆 在 R 位 时 ， 离 合 器 Co 、C ， 制 动 器 
B, 和 单 向 离合 器 Fo 工作 。 执 行 元 件 C,、Fo 工作 ,使 超速 行星 排 整 体 顺 时 针 转 动 ， 执 行 元 
件 C 工作 ,将 发 动机 的 动力 通过 C6。 和 FF 传递 给 共用 太阳 轮 并 使 其 顺 时 针 旋 转 ， 因 为 制 动 
器 B, 工作 而 将 后 行星 架 固定 ， 共 用 太阳 轮 使 后 行星 齿轮 逆 时 针 绕 其 轴线 转动 并 驱动 后 内 齿 
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图 5-27 丰田 A341E 四 速 辛普森 式 自动 变速 器 动力 传递 路 线 














图 5-29 丰田 A341E 自动 变速 器 R 位 动力 传递 路 线 


圈 也 逆 时 针 转 动 而 输出 动力 。 由 于 输入 轴 与 输出 轴 的 旋转 方向 相反 ， 实 现 了 倒 档 的 传动 
目的 。 

由 于 R 位 没有 使 用 单 向 离合 器 ， 因 此 ， 在 个 档 行车 时 ， 可 以 获得 发 动机 制 动 效果 。 

3) N 位 。 如 图 5-30 所 示 ， 当 变速 杆 在 N 位 时 ， 只 有 离合 器 Cu 和 单 向 离合 器 Fu 工作 ， 
而 离合 器 C! 和 C, 均 不 参加 工作 ， 因 此 ， 没 有 动力 传递 的 过 程 ， 行 星 齿轮 机 构 处 于 空 档 的 

4) Di 档 和 2， 档 动 力 传递 分 析 。D 与 2 代表 变速 杆 的 位 置 ， 下 脚 标 1 代表 1 档 的 传动 。 
由 于 这 两 个 档 的 工作 情况 完全 相同 ,合并 在 一 起 讲 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-31 所 示 。 

在 D, 档 和 2, 档 行车 时 ， 离合 器 Cu 和 C, ， 单 向 离合 器 Fu 入 工作 。 
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图 5-31 丰田 A341E 自动 变速 器 D, 和 2, 档 动力 传递 路 线 


执行 元 件 C。 和 F 工作 ， 使 超速 行星 排 整 体 顺 时 针 转 动 ， 离 合 器 C, 工作 ， 将 发 动机 的 
动力 通过 C。 和 F 传递 给 前 内 齿 圈 并 使 其 顺 时 针 旋转 ， 因 前 行星 架 和 后 内 齿 圈 与 输出 轴 连 接 
阻力 很 大 ， 在 起 步 的 瞬间 其 转速 为 零 ， 起 步 后 转速 也 很 低 ， 因 此 ， 前 内 齿 转 顺 时 针 转 动 带 动 
前 行星 齿轮 顺 时 针 转 动 ， 并 使 共用 太阳 轮 逆 时 针 转 动 。 太 阳 轮 的 转动 带动 后 行星 齿轮 产生 顺 
时 针 转 动 ， 并 有 沿 后 内 齿 圈 内 壁 逆 时 针 扑 行 的 趋势 ， 即 后 行星 架 有 逆 时 针 转 动 的 趋势 。 由 于 
单 向 离合 器 FF 的 锁 止 作用 ， 后 行星 架 不 能 逆 时 针 转 动 且 FF) 产生 的 力 大 于 汽车 输出 轴 阻 力 ， 
后 行星 齿轮 的 顺 时 针 转 动 便 驱动 后 内 齿 圈 顺 时 针 和 转动 将 动力 输出 。 与 此 同时 ， 前 内 齿 圈 带 动 
前 行星 齿轮 顺 时针 转 动 的 时 候 ， 也 使 前 行星 架 顺 时 针 和 转动 ， 也 起 到 一 部 分 动力 输出 的 作用 ， 
因此 ， 属 于 双 排 传 力 。 

5) D, 和 2, 档 动 力 传递 分 析 。 如 图 5-32 所 示 ， 在 D, 档 和 2, 档 行 车 时 ， 离 合 器 C。 和 
C, ， 单 向 离合 器 Fh。 和 F, ， 制 动 器 B, 工作 。 

执行 元 件 C。 和 F, 工作 ， 使 超速 行星 排 整 体 顺 时 针 转 动 ， 离 合 器 C, 工作 ， 将 来 自 变 矩 
器 涡轮 的 转 矩 通过 Co 和 Pu 传递 给 前 内 齿 圈 并 使 其 顺 时 针 旋 转 ， 并 驱动 前 行星 齿轮 顺 时 针 转 
动 。 此 时 ， 共 用 太阳 轮 有 逆 时 针 转 动 的 趋势 ， 但 由 于 制动器 B, 和 单 向 离合 器 也 的 作用 是 阻 
止 共用 太阳 轮 逆 时 针 转 动 ， 共 用 太阳 轮 被 固定 。 因 此 ， 前 行星 齿轮 顺 时 针 转 动 的 同时 ， 在 固 
定 的 共用 太阳 轮 上 向 前 滚动 ， 使 前 行星 架 产 生 顺 时 针 转 动 将 动力 输出 。 

此 时 ,与 输出 轴 连 接 的 后 排 内 齿 圈 在 顺 时针 转 动 的 同时 ， 带 动 后 行星 齿轮 在 固定 的 共用 
太阳 轮 上 向 前 滚动 ， 由 于 单 向 离合 器 不 能 阻止 后 行星 架 顺 时 针 转 动 ， 后 排行 星 架 没有 被 
固定 ， 产 生 顺 时 针 的 空转 ,没有 参加 动力 的 传递 过 程 。 因 此 ， 属 于 单 排 传 力 。 
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图 5-32 丰田 A341E 自动 变速 器 D, 和 2, 档 动力 传递 路 线 








6) D; 和 23 档 动力 传递 分 析 。 如 图 5-33 所 示 ， 在 D; 档 和 2, 档 行车 时 ， 离 合 器 Co、Ci 
和 C,， 单 向 离合 器 Fu ， 制 动 需 B, 工作 。 

执行 元 件 Cv 和 本 工作 ， 使 超速 行星 排 整 体 顺 时 针 转 动 ， 离 合 器 C, 和 C, 工作 ， 将 来 自 
变 矩 器 涡轮 的 转 矩 通过 Co 和 Fo 分 别传 递 给 共用 太阳 轮 和 前 内 齿 圈 ， 并 使 其 以 相同 的 转速 旋 
转 ， 此 时 前 行星 齿轮 没有 自转 ， 前 行星 架 只 能 随 前 内 齿 圈 和 共用 太阳 轮 同步 转动 ， 后 内 齿 团 
(与 前 行星 架 相连 ) 使 后 行星 齿轮 也 没有 自转 ， 后 行星 架 的 转速 也 与 行星 齿轮 机 构 相 同 ， 这 
样 整个 行星 齿轮 机 构 形 成 一 个 整体 ， 与 输入 轴 转 速 相同 ,传动 比 等 于 1， 为 直接 档 。 





























图 5-33 丰田 A341E 自动 变速 器 D; 和 2, 档 动力 传递 路 线 


7) Ds 档 动 力 传递 分 析 。 如 图 5$-34 所 示 ， 在 Ds 档 行 车 时 ， 离 合 器 Ci 和 C, ， 制 动 器 Bo 
和 了 Bi; 工作 。 








5-34 丰田 A341E 自动 变速 器 D4 档 动力 传递 路 线 





一 证 
模块 五 ” 涵 轮 变速 机 构 < 


在 车 辆 进入 D; 档 行 驶 后 ， 超 速 行星 排 的 传动 比 为 1， 前 后 行星 排 的 传动 比 也 为 1， 因 
此 ， 整 个 行星 齿轮 机 构 形 成 一 体 ， 传 动 比 等 于 1， 而 且 已 经 没有 进一步 改变 传动 比 的 能 
在 Ds 档 行 车 时 ， 此 时 超速 制动器 Bu 进入 工作 状态 ， 固 定 超速 太阳 轮 ， 由 超速 行星 架 驱 动 
超速 内 齿 圈 转动 ， 因 此 ， 超 速 行星 排 的 传动 比 小 于 1， 而 离合 器 C 和 C, 工作 使 前 后 行星 排 
的 传动 比 为 1， 因 此 ， 整 个 行星 齿轮 机 构 的 传动 比 小 于 1， 因 此 ， 实 现 了 第 4 个 前 进 档 的 传 
动 比 ， 这 个 档 可 以 叫做 D, 档 ， 但 一 般 将 其 称 为 超速 档 ， 简 称 OD 档 (Over/Drive)。 

8) Li 档 动 力 传递 分 析 。 如 图 5-35 所 示 ， 在 Li 档 行 车 时 ， 离 合 器 Co 和 C, ， 制 动 器 
B, ， 单 向 离合 器 F 工作 。 














图 5-35 丰田 A341E 自动 变速 器 LI 档 动 力 传递 路 线 





在 Li 档 的 传动 比 与 Di 档 和 2, 档 的 传动 比 相同 ， 其 区 别 在 于 用 制 动 右 B, 代 蔡 了 单 向 离 
合 絮 户 ， 使 汽车 产生 发 动机 制 动 效 果 。 

所 谓 发 动机 制 动 是 指 在 车 辆 行驶 过 程 中 特 驶 人 放松 加 速 踏板 ， 汽 车 的 质量 较 大 ， 其 惯性 
使 得 车 辆 仍然 要 以 原来 的 速度 行驶 ， 并 通过 传动 系 反 拖 处 于 仿 速 运转 的 发 动机 曲轴 ， 以 此 来 
消耗 汽车 动能 达到 减速 的 目的 。 

车 辆 在 D1 档 和 2, 档 行 车 时 ， 没 有 发 动机 制 动 效果 。 原 因 分 析 如 下 : 

驾驶 人 完全 放松 加 速 踏板 时 ， 与 发 动机 连接 的 前 内 齿 圈 立即 以 发 动机 仿 速 转速 运转 ， 而 
与 输出 轴 连 接 的 前 行星 架 和 后 内 齿 圈 因 整 车 的 惯性 使 转速 下 降 很 大 。 此 时 ， 由 于 前 内 齿 圈 转 
速 较 低 ， 前 行星 架 顺 时 针 转 动 并 带动 前 行星 齿轮 逆 时 针 转 动 ， 使 太阳 轮 顺 时 针 转 动 并 驱动 后 
行星 齿轮 逆 时 针 转 动 ( 因为 太阳 轮 没有 被 固定 )。 在 行星 齿轮 机 构 中 ， 前 内 齿 圈 和 共用 太阳 
轮 都 是 顺 时 针 ， 但 因为 前 行星 架 和 共用 太阳 轮 都 是 从 动 件 ， 属 于 加 速 传动 ， 故 太阳 轮 的 转速 
远 高 于 后 内 齿 财 ， 因 此 ， 后 行星 具 5 轮 逆 时 针 转 动 并 使 后 行星 架 顺 时 针 和 转动 。 由 于 在 Di 档 和 
21 档 中 ， 单 向 离合 器 Pi 工作 ,不 能 阻止 后 行星 架 顺 时 针 转 动 ， 所 以 ,车辆 在 Di 档 和 2, 档 
行驶 时 ， 放 松 加 速 踏板 的 效果 是 使 后 行星 架 加 速 顺 时 针 转 动 ， 与 输入 轴 连 接 的 前 内 齿 圈 运动 
状态 没有 任何 改变 。 由 于 前 行星 架 的 质量 与 整 车 相 比 很 小 ， 靠 后 行星 架 加 速 运转 来 消耗 汽车 
的 动能 ， 效 果 十 分 有 限 。 基 于 这 种 情况 ， 可 以 认为 Dj 档 和 2, 档 没有 发 动机 制 动 。 

车 辆 在 Li 档 行驶 时 ， 制 动 器 B, 工作 。 和 制动器 B。 和 单 向 离合 器 局 并 联 ， 双 向 固定 后 行 
星 架 。 和 车 辆 前 进行 驶 时 ， 制 动 咒 B, 制 动 后 阻止 后 行星 架 逆 时 针 转 动 的 功能 与 单 向 离合 器 所 
相同 ， 保 证 了 动力 可 以 从 输出 轴 传 出 。 当 驾驶 人 放松 加 速 踏板 时 ， 由 于 后 行星 架 被 制 动 咒 
B, 固定 ， 和 车辆 因 惯 性 前 冲 的 速度 使 后 内 齿 圈 带动 后 行星 齿轮 顺 时 针 和 转动， 太阳 轮 被 驱动 逆 
时 针 转 动 。 在 前 排行 星 齿 轮机 构 中 ， 太 阳 轮 逆 时 针 转 动 而 行星 架 顺 时 针 转 动 ， 使 前 行星 齿轮 
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加 速 转动 ， 驱 动 前 内 齿 圈 以 高 于 发 动机 傅 速 的 转速 运转 ， 并 从 输入 轴 将 动力 传 出 ， 产 生发 动 
机 制 动 效 果 。 

9) L， 档 动 力 传递 分 析 。 如 图 5-36 所 示 ， 在 工 档 行车 时 ， 离 合 器 Co 和 C, ， 制 动 器 B， 
和 B33， 单 向 离合 器 Fu 工作 。 























图 5-36 丰田 A341E 自动 变速 器 L, 档 动 力 传递 路 线 





在 档 的 传动 比 与 D, 档 和 2, 档 的 传动 比 相同 ， 其 区 别 在 于 用 制动器 B; 代替 了 制动器 
B， 和 单 向 离合 器 PP ， 使 汽车 产生 发 动机 制 动 效果 。 

车 辆 在 D, 档 和 2, 档 行 驶 时 ， 在 完全 放松 加 速 踏板 的 时 候 ， 自 动 变速 器 内 部 发 生 的 情况 
与 D, 档 和 2, 档 完全 相同 。 由 于 制动器 B， 和 单 向 离合 器 F, 不 能 阻止 太阳 轮 顺 时 针 转 动 ， 可 
以 认为 D, 档 和 2, 档 没 有 发 动机 制 动 效 果 。 

L: 档 时 制动器 B; 代替 了 制动器 B， 和 单 向 离合 器 F, 的 工作 ， 将 共用 太阳 轮 与 变速 器 壳 
体 相 连接 。 汽 车 行驶 时 ， 制 动 器 B; 使 共用 太阳 轮 不 能 道 时 针 转 动 的 效果 与 制动器 B， 和 单 向 
离合 器 F, 的 作用 相同 。 驾 驶 人 完全 放松 加 速 踏板 时 ， 前 行星 架 带动 前 行星 齿轮 在 固定 的 共 
用 太阳 轮 上 〈 被 制动器 Bs 制 动 ) 滚动 ， 同 时 驱动 后 内 齿 轿 加 速 ， 以 高 于 发 动机 仿 速 的 转速 
运转 ， 并 将 动力 从 输入 轴 传 出 ， 产 生发 动机 制 动 效 果 。 

需要 强调 的 是 : 一 个 档 是 否 有 发 动机 制 动 是 根据 车 辆 的 使 用 要 求 确定 的 ， 不 能 认为 有 发 
动机 制 动 的 档 好 或 不 好 。 在 正常 使 用 条 件 下 行车 ， 驾 驶 人 放松 加 速 踏板 让 车 辆 滑行 ,没有 发 
动机 制 动 的 档 车 速 下 降 较 少 ， 车 辆 的 经 济 性 较 好 ， 这 时 使 用 没有 发 动机 制 动 的 档 好 ; 在 下 坡 
弯 道 上 行驶 ， 需 要 控制 车 速 ， 有 发 动机 制 动 的 档 好 。 

另外 ， 通 过 上 述 几 个 档 的 分 析 ， 可 以 得 出 一 个 普遍 性 的 结论 : 使 用 单 向 离合 器 的 档 没 有 
发 动机 制 动 效果 ， 如 D, 档 、2| 档 、D, 档 和 2, 档 ; 使 用 制动器 代替 单 向 离合 器 的 档 有 发 动 
机 制 动 效 果 ， 如 工 | 档 和 工 , 档 等 。 

如 前 所 述 ,使 用 单 向 离合 器 的 档 没有 发 动机 制 动 ， 具 有 发 动机 制 动 效 果 的 档 不 使 用 单 向 
离合 器 ， 但 单 向 离合 器 还 有 另外 的 作用 。 从 上 面 A341E 自动 变速 器 的 动力 传递 分 析 ， 在 D3 
档 、23 档 、D4 档 是 不 需要 制动器 Bi 工作 的 ,但 是 为 了 减 小 换 档 的 冲击 和 振动 ， 需 要 制 动 
器 B 的 工作 。 

我 们 知道 ， 手 动 变速 器 在 换 档 时 需要 经 过 空 档 , 但 在 自动 变速 器 换 档 时 却 不 能 经 过 空 
档 ， 因 为 驾驶 人 只 能 通过 控制 加 速 踏 板 来 控制 车 速 ， 而 驾驶 人 并 不 知道 何 时 进行 换 档 ， 因 
此 ， 不 会 放松 加 速 踏板 。 如 果 换 档 过 程 中 经 过 空 档 位 置 ， 将 会 引起 发 动机 转速 的 突然 变化 。 
事实 上 ， 换 档 过 程 十 分 平稳 ， 既 没有 很 大 的 换 档 冲 击 ， 也 没有 发 动机 转速 的 突然 上 升 的 现象 
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发 生 。 在 这 个 过 程 中 单 向 离合 器 起 了 非常 重要 的 作用 。 

如 果 在 D, 档 换 D; 档 时 ， 同 时 操作 制动器 Bl 和 离合 器 C, ， 即 制动器 Bj 的 泄 油 与 离合 
器 Ci 的 加 油 动作 同时 进行 ， 则 需要 两 者 之 间 有 很 高 的 同步 精度。 如 果 制 动 器 Bi 的 汽油 速度 
高 于 离合 器 Ci 的 加 油 速度 ， 就 会 有 一 段 时 间 ， 制 动 器 B， 和 离合 器 Ci 均 不 起 作用 。 此 时 ， 
只 有 执行 元 件 C。、F, 和 C, 工作 ， 而 单 向 离合 器 不 需要 液压 力 就 可 以 工作 ， 其 结果 变速 器 会 
进入 到 D, 档 ， 引 起 严重 的 换 档 冲击 。 如 果 制 动 器 B, 的 泄 油 速 度 低 于 离合 器 Ci 的 加 油 速 
度 ， 就 会 有 一 段 时 间 制 动 器 B 和 离合 器 C1 同时 起 作用 ， 行 星 齿 轮机 构 会 出 现 类 似 手 动 变速 
器 同时 挂 上 两 个 档 的 运动 干涉 ， 迫 使 换 档 执行 元 件 打滑 ， 引 起 元 件 的 过 度 磨损 。 

由 于 使 用 了 单 向 离合 器 ， 可 以 有 效 地 防止 上 述 情况 的 发 生 。 同 时 可 以 通过 表 5-4 进行 换 
档 过 程 的 分 析 : 车 辆 在 DD, 档 行驶 时 ， 共 用 太阳 轮 的 旋转 方向 是 逆 时 针 的 ，D 档 升 D, 档 的 
过 程 就 是 为 制动器 B, 加 油 的 过 程 ， 此 过 程 只 要 没有 完成 ， 共 用 太阳 轮 就 可 以 道 时 针 转 动 ， 
车 辆 就 以 Di 档 行驶 。 由 于 制动器 B, 通过 固定 单 向 离合 器 『, 的 外 圈 来 单 向 固定 太阳 轮 ， 制 
动 器 Bj 的 加 油 过程 一 旦 结束 ， 单 向 离合 器 巴 立即 阻止 太阳 轮 逆 时 针 转 动 ， 实 现 太阳 轮 的 固 
定 ， 因 此 ,在 D, 档 升 人 DD, 档 的 过 程 中 ， 不 会 出 现 空 档 环 节 。 在 D, 档 降 入 D, 档 时 ， 制 动 
器 B 只 要 没有 表 失 固定 单 向 离合 器 F, 外 圈 的 功能 ，F, 就 可 以 在 道 时 针 方 向 阻止 太阳 轮转 
动 。 而 制动器 B; 丧失 其 功能 后 ， 太 阳 轮 立即 便 可 以 道 时 针 方 向 转动 ， 但 单 向 离合 器 F 不 需 
要 液压 力 的 促 动 ， 立即 可 以 阻止 后 行星 架 的 道 时 针 转 动 ， 以 Dj 档 的 传动 比 行驶 ， 即 在 D， 
档 降 入 Di 档 时 ， 也 不 会 出 现 空 档 的 阶段 。 

表 5-4 ” 换 档 过 程 分 析 











































































































变速 器 所 处 的 档 Di D, Ds 
共用 太阳 轮 的 旋转 方向 逆 时 针 固定 顺 时 针 
各 档 工 作 的 执行 元 件 Co、Fo Cao、 PF Co Fo Cs BI、 Fs, Co Fo Ci Cs、 Bi 











D, 档 升 入 DD 档 的 过 程 是 在 原 执行 元 件 C。、F,。、C, 、B; 、F 的 基础 上 增加 离合 器 Ci; 的 
过 程 。 离 合 器 C 的 作用 是 将 动力 传递 给 共用 太阳 轮 ， 其 连接 的 过 程 没 有 完成 时 ， 共 用 太阳 
轮 是 固定 的 ， 车 辆 以 D, 档 行驶 。 由 于 制动器 B, 和 单 向 离合 器 F 不 能 阻止 共用 太阳 轮 顺 时 
针 转 动 ， 离 合 器 C 一 旦 接合 ， 经 变 矩 器 输出 的 转 和 矩 立即 驱动 共用 太阳 轮 顺 时 针 转 动 升 入 DD， 
档 。 而 离合 器 C, 一 旦 因 汽 油 丧失 传递 转 矩 的 功能 ， 因 为 制动器 B, 一 直 处 于 工作 状态 ， 单 向 
离合 器 FE 立即 阻止 共用 太阳 轮 逆 时 针 转 动 ， 即 降 和 人 D, 档 。 

在 D; 档 和 D4 档 之 间 变 换 时 ， 需 要 单 向 离合 器 Fu 在 中 间 协 调 。 从 D; 档 和 Ds 档 的 动力 
传递 分 析 可 知 ， 离 合 器 Cu 的 泄 油 和 制动器 Bo 的 加 油 必须 同时 进行 。 为 防止 同时 挂 入 两 个 档 
引起 行星 齿轮 机 构 的 运动 干涉 ， 液 压 元 件 的 汇 油 速度 高 于 加 油 速度 ， 因 此 ,在 D; 档 升 人 Ds 
档 的 过 程 中 ， 会 出 现 离 合 器 Co 和 制动器 Bo 均 不 工作 的 阶段 。 此 时 ， 由 于 离合 器 Cu 和 制 动 
器 Bo 均 不 工作 ， 超 速 太 阳 轮 既 不 与 超速 行星 架 连 接 ， 也 不 被 固定 ， 超 速 行星 架 应 同时 驱动 
超速 太阳 轮 和 超速 内 齿 圈 加 速 旋转 。 由 于 超速 内 齿 圈 是 超速 行星 排 的 输出 元 件 ， 并 间接 与 车 
辆 连接 ， 运 动 阻力 远大 于 超速 太阳 轮 ， 因 此 ， 超 速 太 阳 轮 应 该 被 超速 行星 架 驱 动 加 速 运 转 ， 
但 单 向 离合 器 Fu 的 作用 是 阻止 超速 太阳 轮 的 转速 超过 超速 行星 架 ， 所以， 此 时 单 向 离合 器 
Fo 将 超速 太阳 轮 与 超速 行星 架 仍然 连接 在 一 起 ， 像 离合 器 Cu 仍然 工作 一 样 。 制 动 器 Bu 接 
合 后 超速 太阳 轮 被 固定 ， 单 向 离合 器 Fu 不 能 妨碍 超速 行星 架 转动 ， 自 动 变速 器 进入 D, 档 。 
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从 Ds 档 降 入 D3 档 时 ,制动器 Bo 退出 接合 后 ， 也 是 单 向 离合 器 Fo 立即 使 超速 行星 架 与 超 
速 太阳 轮 连接 进入 D; 档 ， 待 离合 器 Co 接合 后 ， 再 由 Co 起 主要 的 连接 作用 。 

通过 前 面 的 学 习 我 们 知道 : 目前 现代 汽车 的 自动 变速 器 主要 采用 的 是 行星 齿轮 式 自 动 变 
速 器 ， 其 中 按照 变速 器 内 行星 齿轮 机 构 的 连接 关系 不 同 ， 还 有 很 多 种 ， 前 面 我 们 学 习 的 是 六 
普 森 式 行 星 齿 轮机 构 ， 那么 ， 什 么 变速 器 采用 的 是 改进 辛普森 式 的 呢 ? 该 形式 的 自动 变速 噩 
工作 原理 又 是 怎样 的 呢 ! 

改进 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 是 在 原 有 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 的 基础 上 进行 改进 的 ， 改 变 
了 原 有 行星 齿轮 机 构 的 连接 关系 : 即将 原 有 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 中 的 太阳 轮 拆 开 ， 两 个 行 
星 排 中 的 太阳 轮 各 自 独立 ， 前 架 后 圈 或 前 圈 后 架 连接 在 一 起 作为 整个 机 构 的 输出 部 分 ， 通 过 
两 个 单 级 单 排行 星 齿 轮机 构 ， 加 之 相应 的 换 档 执 行 元 件 ， 最 多 可 以 实现 四 个 前 进 档 和 一 个 倒 
档 。 目 前 ,日 本 的 马自达 、 日 产 ; 美国 的 通用 、 福 特 汽车 公司 采用 的 变速 器 多 为 改进 辛普森 
式 行星 齿轮 机 构 。 


[本 下、 马自达 FN4A -EL 四 速 改进 辛普森 式 行星 齿轮 变速 器 


1. 马自达 FN4A -EL 自动 变速 器 的 基本 参数 

由 一 汽 生产 的 马自达 6 和 海南 马自达 轿车 装备 的 FN4A -EL 自动 变速 器 ,该 自动 变速 器 
是 新 开发 的 电 控 四 速 自动 变速 器 ， 其 前 身 是 FB4A - EL 自动 变速 器 。 与 前 身 相 比 ，FN4A - 
EL 自动 变速 器 的 零件 数量 大 大 减少 ， 体 积 减 小 ， 质 量 减轻 ， 其 总 体 构 造 见 图 5-37 所 示 ， 基 
本 技术 参数 见 表 $-5。 一 汽 马自达 6 和 海南 马自达 轿车 装备 的 FN4A -EL 自动 变速 器 基本 结 
构 相 同 ， 只 是 最 终 速 比 及 控制 系统 有 所 不 同 ， 所 以 在 这 里 一 并 讲解 。 

2. 马自达 FN4A -EL 自动 变速 器 的 结构 

马自达 FN4A - EL 自动 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 的 总 体 结构 主要 由 两 个 行星 排 和 6 个 换 档 
执行 元 件 组 成 ， 其 中 离合 器 3 个 、 制 动 器 2 个 (1 个 片 式 制动器 和 1 个 带 式 制动器 ) 、 单 向 
离合 带 1 个 。FN4A -EL 自动 变速 右 的 齿轮 变速 机 构 采 用 改进 辛 普 和 木 式 行星 齿轮 机 构 ， 即 前 
后 行星 排 的 太阳 轮 各 自 独立 运动 ， 前 排行 星 架 和 后 排 内 齿 圈 为 一 个 整体 ， 是 动力 的 输出 端 。 
前 排 太 阳 轮 、 后 排 太 阳 轮 、 后 排行 星 架 和 前 排 内 齿 圈 均 可 通过 离合 器 接合 作为 整个 自动 变速 
器 的 输入 端 。 

下 面 先 介绍 FN4A -EL 自动 变速 器 中 换 档 执 行 元 件 的 名 称 及 功用 ， 然 后 再 讲述 其 传动 原 
理 。 




















表 5-5 FN4A -EL 自动 变速 器 的 基本 技术 参数 
































发 动机 型 号 
项 目 
ZL ZM FP 

变速 央 型 号 FN4A -EL 
1 档 2. 186 
2 档 1. 497 
齿轮 传动 比 3 档 1. 000 
4 档 0.725 
倒 档 2. 648 
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( 续 ) 
发 动机 型 号 
项 目 
ZL ZM FP 
末端 齿轮 传动 比 3. 904 4. 147 3. 904 
国 型 号 ATFM - 亚 或 类 似 型 号 (如 DEXRON 了 ) 
动 变速 器 油 液 
容量 /L 7 
液 力 变 矩 需 失速 转 矩 比 2. 250 2. 300 
前 进 档 离合 器 〈 主动 /从 动 盘 数 ) 4/4 
| 3 -4 档 离合 器 (主动 /从 动 盘 数 ) 3/3 
液压 系统 
倒 档 离合 器 〈 主动 /从 动 盘 数 ) 2/2 
低档 和 倒 档 制动器 (主动 /从 动 盘 数 ) 5/5 
制 动 带 伺服 器 伺服 器 直径 (活塞 外 径 ) /mm 64.6 
前 太阳 轮 49 
前 行星 排 前 行星 贞 轮 20 
| 年 从 
具 轮 齿 数 本 行 年 他 屁 
前 内 齿 圈 89 
后 太阳 轮 37 
后 行星 排 一 
从 轮 齿 数 后 行星 齿轮 30 
后 内 齿 圈 98 
初级 传动 齿轮 齿 数 86 
次 级 传动 齿轮 齿 数 82 
输出 齿轮 齿 数 21 20 21 
环形 齿轮 齿 数 86 87 86 











(1) FN4A -EL 上 自动 变速 锅 中 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 功用 

1) 离合 

QDq 离合 器 C，( 直接 档 、 倒 档 离合 器 )， 可 以 将 输入 轴 与 后 排 的 太阳 轮 连接 起 来 ， 使 后 
排 的 太阳 轮 成 为 主动 元 件 ， 由 于 其 只 有 在 直接 档 、 倒 档 参加 工作 ， 所 以 ， 将 其 称 为 直接 档 、 
倒 档 离合 

Q 离合 器 C，(3 -4 档 离 合 器 ) ， 可 以 将 输入 轴 与 前 圈 后 架 连 接 起 来 ， 使 前 圈 后 架 成 为 
主动 元 件 ， 由 于 其 只 有 在 3、4 档 参 加 工作 ， 所 以 ， 将 其 称 为 3 -4 档 离合 器 。 

(3) 离合 器 C，( 前 进 档 离合 器 ) ， 可 以 将 输入 轴 与 前 太阳 轮 连接 起 来 ,使 前 太阳 轮 成 为 
主动 元 件 ， 由 于 在 所 有 前 进 档 位 置 (D、S、L) Cs 均 参加 工作 ， 所 以 ,将 其 称 为 前 进 档 离 
合 絮 。 

2) 制动器 。 

J 制动器 B， (2 -4 档 制 动 器 ) ， 该 制动器 为 带 式 制动器 ， 其 工作 可 以 将 后 太阳 轮 制 动 。 
由 于 只 有 在 2 档 和 4 档 工作 ， 所 以 ， 称 为 2 -4 档 制 动 器 。 

@ 制 劲 器 B， (低档 、 倒 档 制 劲 器 ) ， 可 以 将 前 圈 后 架 与 变速 器 壳 体 连接 使 其 固定 。 由 
于 只 有 在 变速 杆 处 于 S、L 位 时 使 用 且 工 作 在 1 档 和 倒 档 ， 所 以 ， 称 为 低档 、 倒 档 制 动 器 。 

3) 单 向 离合 器 。 单 向 离合 器 了 《1 档 单 向 离合 器 ) ， 可 以 阻止 前 圈 后 架 闭 时 针 制 动 。 它 
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主要 工作 在 1 档 ， 所 以 ， 称 为 1 档 单 向 离合 器 。 








A PN 


1 









图 5-37 FN4A -EL 自动 变速 器 的 总 体 构造 
1 一 2 -4 档 制 动 器 “2 一 倒 档 离合 器 “3 一 3 -4 档 离合 器 4 一 后 行星 排 5 一 前 行星 排 
6 一 前 进 档 离合 器 7 一 自动 变速 器 油泵 ”8 一 液 力 变 和 矩 器 。、9 一 差 速 器 ”10 一 输出 齿轮 
11 一 次 级 变速 齿轮 ”12 一 初级 变速 齿轮 ”13 一 单 向 离合 器 ”14 一 低档 和 倒 档 制动器 


(2) 变速 杆 各 位 置 的 功能 

如 图 5-38 所 示 。 

Hold 开关 是 保持 模式 开关 ， 当 驾驶 人 按 下 此 开关 后 ， 变 速 杆 置 于 D 位 锁 3 档 ，S 位 锁 2 
档 , 工 位 锁 1 档 ， 以 满足 驾驶 人 的 乐趣 。 

(3) 变速 杆 的 动作 

如 图 5-39 所 示 。 

3. 马自达 FN4A -EL 自动 变速 器 各 档 位 的 传动 原理 

FN4A -EL 自动 变速 器 采用 改进 型 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 ， 即 前 、 后 行星 排 的 两 个 太阳 
轮 独 立 运动 ， 后 排行 星 架 与 前 排 内 齿 圈 为 一 体 ; 后 排 内 齿 圈 与 前 排行 星 架 为 一 体 ， 是 动力 输 
出 端 。 在 变速 器 内 部 有 3 个 离合 融 、2 个 制 动 右 和 1 个 单 向 离合 融 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-40 
所 示 不 同 档 位 时 ， 各 换 档 执行 元 件 的 工作 状态 见 表 5-6。 











模 志 五、 内 轮 变 速 轴 可 亡 ; 





锁 目 按钮 





图 5-38 马自达 6 变速 杆 功能 
可 以 在 1-2-3-4 档 之 间 来 回 自 动 换 档 ”S 一 可 以 在 1-2 -3 档 之 间 
| 动作 用 








P 一 驻 车 档 ”R 一 倒 档 ”N 一 空 档 D 一 前 进 档 ， 
来 回 自动 换 档 且 具有 发 动机 制 动 作用 1 一 可 以 在 1 -2 档 之 间 来 回 自动 换 档 且 具 有 发 动机 出 




















带 有 换 档 锁 系统 BD 
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表示 必须 踩 下 人 制 动 踏板 , 同时 按 下 锁 止 按钮 , 才 可 进行 换 档 动 作 ， 回 时 点 火 开 关 在 
ON 或 ACC 档 


= 下 水 须 按 下 锁 止 按 钢 才 可 换 档 

















表示 变速 杆 可 以 白 由 换 档 
图 5-39 马自达 6 变速 杆 的 动作 














图 5$-40 FN4A -EL 自动 变速 器 动力 传递 路 线 
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表 5-6 换 档 执行 元 件 在 不 同 档 位 下 的 工作 状态 






































































































































换 档 电 磁 阀 变速 器 
2 -4 档 
手相 所 处 从 | 从 | 车 | 午 | 但 | 轩 |3-4| 个 | 钢 双 天 | 们 | 间 
阅 | 闪 | 闪 | 闪 | 间 | 合 | 合 | 会 | 加 | 效 | 动 | 外 
A|B|clDpDlE| 回 | 器 | 器 | 制 日 器 | 各 
P 通 | 断 
倒 档 2. 648 关 关 | 断 | 断 x x 
通 | 断 
1 档 2. 816 开 | 关 | 关 | 断 汤 x x 
2 档 1. 497 开 关 | 晰 汤 x x 
3 档 1. 000 天 开 | 晰 汤 x x x 
4 档 0. 725 关 开 | 通 | 断 x x 
0. 725 关 开 | 通 | 通 x x 
TCC 接 通 
1 档 2. 816 开 | 关 | 关 | 断 断 x x x 
S 2 档 1. 497 开 关 | 断 汤 x x 
3 档 1. 000 开 开 | 晰 汤 x x x 
1 档 2. 816 开 | 关 | 关 | 断 汤 x x 
2 档 1. 497 开 开 | 晰 断 x x 








注 : 1.。 x 表示 换 档 执行 元 件 工 作 。 
2. 电磁 阅 A、B、C 是 脉冲 式 换 档 电 磁 阅 ,电磁 阀 D、E 是 开关 式 换 档 电磁 立 。 
3.“ 开 ”表示 将 线性 压力 传 给 执行 元 件 ,“ 关 ”表示 泄 掉 执行 元 件 的 线性 压力 ,“ 通 ” 
































元 件 ,“ 断 ”表示 泄 掉 执行 元 件 的 固定 压力 。 


(1) PAN 位 动力 传递 路 线 
在 P 位 或 N 位 ,没有 换 档 执 
(2) R 位 动力 传递 路 线 


a 


们 元 






































表示 将 固定 压力 传 给 执行 


件 工作 , 行星 齿轮 机 构 处 于 空转 状态 。 


倒 档 时 ， 倒 档 离 合 絮 Ci 工作 ， 驱 动 后 排 太 阳 轮 顺 时 针 转 动 ， 低 档 和 倒 档 制 动 絮 B, 工 
作 ， 固 定 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 ， 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 反 向 减速 输出 ， 动 力 传递 路 线 如 


图 5-41 所 示 。 


输入 


图 5-41 








FN4A -EL 自动 变速 器 R 位 动力 传递 路 线 





模块 五 兴办 村 束 轴 榴 外 各 言 


(3) 1 档 动力 传递 路 线 

1) Di、S， (Non - Hold) 和 L， (Non - Hold) 档 动力 传递 路 线 。 前 进 档 离合 器 C3 工 
作 ， 驱 动 前 排 太 阳 轮 顺 时 针 转 动 ; 单 向 离合 器 了 锁 止 ， 单 向 固定 前 排 内 齿 圈 /后 排行 星 架 ， 
后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 同 向 减速 输出 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-42 所 示 。 


出 














图 5-42 FN4A -EL 自动 变速 器 Di、S| (Non -= Hold) 和 EL (Non - Hold) 档 动力 传递 路 线 
2) L， (Hold) 档 动力 传递 路 线 。 在 L，(Hold) 档 ， 前 进 档 离合 器 C; 工作 ， 驱 动 前 排 
太阳 轮 顺 时 针 转 动 ， 低 档 和 倒 档 制动器 B, 工作 ， 双 向 固定 前 排 内 齿 圈 /后 排行 星 架 ， 后 排 内 
齿 圈 /前 排行 星 架 同 向 减速 输出 。 因 动力 传递 过 程 没有 单 向 离合 器 参与 工作 ， 故 有 发 动机 制 
动 效果 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-43 所 示 。 














图 5-43 FN4A -EL 自动 变速 器 LI (Hold) 档 动力 传递 路 线 
(4) 2 档 动 力 传递 路 线 
2 档 时 ， 前 进 档 离合 器 Cs 工作 ， 了 驱动 前 排 太 阳 轮 顺 时 针 转 动 ; 2 -4 档 带 式 制 动 器 B| 工 
作 ， 固 定 后 排 太 阳 轮 ， 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 同 向 减速 输出 。 因 动力 传递 过 程 没 有 单 向 离 
合 需 参与 工作 ， 故 有 发 动机 制 动 效 果 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-44 所 示 。 


而 





图 5-44 FN4A -EL 自动 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 
(5) 3 档 动力 传递 路 线 
3 档 时 ， 前 进 档 离 合 器 C3 工作 ， 驱 动 前 排 太阳 轮 顺 时 针 转 动 ; 同时 3 -4 档 离合 需 C， 
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接合 ， 驱 动 前 排 内 齿 圈 /后 排行 星 架 ， 因 前 排行 星 齿 轮机 构 中 内 齿 圈 与 太阳 轮 两 个 部 件 被 同 
时 驱动 ， 则 整个 行星 齿轮 机 构 以 一 个 整体 同 向 等 速 旋转 ,为 直接 传动 档 ， 由 后 排 内 齿 圈 /前 
排行 星 架 同 向 等 速 输出 ,传动 比 为 1: 1。 因 动力 传递 过 程 没有 单 向 离合 器 参与 工作 ， 故 有 发 
动机 制 动 效 果 ， 但 不 明显 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-45 所 示 。 





























图 5-45 FN4A -EL 自动 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 

(6) 4 档 动 力 传递 路 线 

4 档 时 ，3 -4 档 离合 器 C, 接合 ， 驱 动 前 排 内 齿 转 / 后 排行 星 架 ， 同 时 2 -4 档 带 式 制 动 
右 工 作 ， 固 定 后 排 太 阳 轮 ， 则 后 排 内 齿 圈 / 前 排行 星 架 同 癌 增 速 输出 ， 因 动力 传递 过 程 没 有 
单 向 离合 器 参与 工作 ， 故 有 发 动机 制 动 效 果 ， 但 很 不 明显 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-46 所 示 。 





























图 5-46 FN4A - EL 自动 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 
[CS 王 、 凯越 4HP -16 四 速 改 进 六 普 森 式 行星 齿轮 变速 器 


1. 凯越 4HP -16 自动 变速 器 的 结构 

上 海通 用 汽车 公司 生产 的 凯越 (1.8) 和 雪佛兰 (2.0) 轿车 配备 了 4HP - 16 自动 变速 
器 ， 其 总 体 构 造 如 图 5$-47 所 示 。4HP - 16 自动 变速 器 是 ZF 公司 开发 并 授予 大 宇 公司 生产 的 
电 控 四 速 自动 变速 器 ， 还 用 于 大 宇 美 男 盘 轿车 。 在 4HPE=16 自动 变速 器 内 没有 单 向 离合 器， 
其 换 档 是 靠 离合 器 或 制动器 实现 的 。 因 为 没有 单 向 离合 器 ， 变 速 器 的 结构 紧凑 、 重 量 轻 上 且 换 
档 零件 数目 减少 ， 使 拖 滞 损耗 降低 ， 传 劲 效 率 增 高 ， 作 用 在 部 件 和 传 劲 系 上 的 峰值 转 失 低 。 
但 这 种 设计 需要 加 工 精密 的 机 械 部 件 、 高 性 能 的 软件 和 精确 的 发 动机 控制 信号 来 保证 。 

2. 凯越 4HP -16 自动 变速 器 各 档 位 的 传动 原理 

凯越 4HP -16 自动 变速 器 采用 改进 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 ， 即 后 排行 星 架 与 前 排 内 齿 
圈 为 一 体 ; 后 排 内 齿 圈 与 前 排行 星 架 为 一 体 ， 是 动力 输出 端 ， 前 、 后 排 两 个 太阳 轮 独立 。 在 
变速 器 内 部 有 2 个 离合 器 和 3 个 制动器 ， 各 换 档 执行 元 件 的 作用 及 工作 状态 见 表 5-7 ， 动 力 
传递 路 线 简 图 如 图 5-48 所 示 。 
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图 5-47 4HP=-16 自动 变速 器 的 总 体 构 造 
1 一 输入 轴 ，” 2 一 液 力 变 矩 器 ”3 一 油泵 “4 一 制动器 了 5 一 变速 器 阀 体 6 一 输出 速度 传 感 右 
7 一 制动器 D 8 一 制动器 C 9 一 离合 器 B ”10 一 输入 速度 传感器 “11 一 离合 器 上 12 一 后 行星 排 
13 一 前 行星 排 14 一 锁定 斜 具 轮 15 一 初级 齿轮 16 一 次 级 齿轮 17 一 差 速 器 


表 5-7 换 档 执 行 元 件 的 作用 及 工作 状态 














ER 变速 杆 所 处 的 档 位 
执行 元 件 作用 
P/N R 1 2 3 4 
离合 器 B 驱动 后 排 太阳 轮 @ @ @ @ 
离合 器 下 驱动 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 © @ @ 
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( 续 ) 
a 变速 杆 所 处 的 档 位 
执行 元 件 作用 
P/N 有 1 2 3 4 
制动器 C 回 定 后 排 太 阳 轮 @ 
制动器 D 固定 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 @ 
制动器 了 国定 前 排 太阳 轮 @ @ 
































注 : @ 表示 工作 。 








E TL 
图 5-48 4HP-16 自动 变速 器 动力 传递 路 线 简 图 


(1) PAN 位 
变速 杆 位 于 P 位 或 N 位 ， 离 合 器 B 工作 ， 了 驱动 后 排 太阳 轮 ， 但 无 制 动 元 件 ， 整 个 行星 
齿轮 机 构 空 转 ， 故 没有 动力 输出 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-49 所 示 。 








a 
图 5-49 4HP=-16 自动 变速 器 PAN 位 动力 传递 路 线 

动力 传递 路 线 是 : 发 动机 一 变 和 矩 器 泵 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 离合 器 B 一 后 排 太 阳 轮 一 行星 
齿轮 机 构 空 转 ， 无 动力 输出 。 

(2) R 位 

变速 杆 位 于 R 位 时 ， 离 合 絮 B 工作 ， 了 驱动 后 排 太 阳 轮 ,制动器 D 工作 ， 固 定 后 排行 星 
架 / 前 排 内 齿 圈 ， 后 排 内 齿 圈 / 前 排行 星 架 反 疝 减速 输出 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-50 所 示 。 

动力 传递 路 线 是 : 发 动机 一 变 和 矩 需 和 泵 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 离合 器 了 工作 ， 驱 动 后 排 太 
阳 轮 一 制动器 D 工作 ， 固 定 后 排行 星 架 / 前 排 内 齿 圈 一 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 反 向 减速 输 
加 本 
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模 志 五、 内 轮 变 速 轴 构 巧 条 启 








oe 
图 5-50 4HP -16 自动 变速 器 R 位 动力 传递 路 线 

(3) 1 档 动力 传递 路 线 

在 D、3、2、1 位 之 1 档 ， 换 档 执 行 元 件 的 工作 状态 完全 相同 ， 即 离合 器 B 工作 ， 驱 动 


后 排 太阳 轮 ， 制 动 器 了 工作， 固定 前 排 太 阳 轮 ， 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 同 向 减速 输出 ， 动 
力 传 递 路 线 如 图 5-51 所 示 。 


动力 传递 路 线 是 ， 发 动机 一 变 矩 器 泵 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 离合 器 B 工作 ， 驱 动 后 排 太 
阳 轮 一 制 动 融 了 工作， 固定 前 排 太 阳 轮 一 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 同 向 减速 输出 。 








图 5-51 4HP-16 自动 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 

(4) 2 档 动力 传递 路 线 

在 D、3、2 位 之 2 档 , 换 档 执 行 元件 的 工作 状态 完全 相同 ， 即 离合 絮 下 工作， 了 驱动 后 
排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 ， 制 动 絮 下 工作， 固定 前 排 太 阳 轮 ， 后 排 内 齿 圈 / 前 排行 星 架 同 疝 减 
速 输出 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-52 所 示 。 

动力 传递 路 线 是 : 发 动机 一 变 矩 占有 泵 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 离合 器 玉 工作 ， 了 驱动 后 排行 
星 架 /前 排 内 齿 轿 一 制动器 下 工作 ， 固 定 前 排 太阳 轮 一 后 排 内 齿 轿 /前 排行 星 架 同 向 减速 输 
出 @ 


















二 上 


图 5-52 4HP-16 自动 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 
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(5) 3 档 动力 传递 路 线 

在 D、3 位 之 3 档 时 ， 换 档 执行 元 件 的 工作 状态 完全 相同 ， 即 离合 器 卫 工 作 ， 驱 动 后 排 
行星 架 / 前 排 内 齿 团 ， 离 合 器 B 工作 ， 驱 动 后 排 太阳 轮 ， 没 有 零件 被 固定 。 因 行星 齿轮 机 构 
中 后 排行 星 架 与 后 排 太 阳 轮 两 个 部 件 被 同时 驱动 ， 则 整个 行星 排 以 一 个 整体 同 向 等 速 旋转 ， 
为 直接 传动 档 ， 由 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 同 向 等 速 输出 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-53 所 示 。 
动力 传递 路 线 是 : 发 动机 一 变 矩 顺 泵 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 离合 器 卫 工作， 驱动 后 排行 
星 架 / 前 排 内 齿 圈 ; 同时 离合 器 B 工作 ， 了 驱动 后 排 太阳 轮 一 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 同 向 等 
速 输出 。 



























ee 
图 5-53 4HP=-16 自动 变速 器 3 档 动 力 传 递 路 线 
(6) 4 档 动力 传递 路 线 
在 DD 位 之 4 档 ， 离合器 下 工作， 驱动 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 ， 制 动 右 CC 工作， 固定 后 
排 太 阳 轮 ， 则 后 排 内 齿 圈 / 前 排行 星 架 同 向 增 速 输出 ， 动 力 传递 路 线 如 图 5-54 所 示 。 
动力 传递 路 线 是 : 发 动机 一 变 答 器 泵 轮 一 涡轮 一 输入 轴 一 离合 器 下 工作， 驱动 后 排行 


星 架 / 前 排 内 齿 圈 一 制动器 C 工作 ， 固 定 后 排 太 阳 轮 一 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 染 同 向 增 速 输 
由 

















二 


图 5-54 4HP-16 自动 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 





IE 四 别 充 4T6SE 四 速 改 进 辛 普 森 式 行星 齿轮 变速 器 


通用 公司 生产 的 4T65E 自动 变速 器 为 典型 的 改进 辛普森 式 行星 齿轮 式 上 自动 变速 融 ， 它 
适用 于 发 动机 横 置 、 前 轮 驱 动 的 车 辆 ， 用 于 上 海通 用 公司 生产 的 别克 及 别克 媳 威 轿车 和 GL8 
及 陆 等 。4T65E 自动 变速 器 适用 车 型 除 以 上 系列 外 ， 还 用 于 凯迪 拉 死 、 庞 蒂 克 、 奥 效 莫 比 
尔 、 雪 佛 兰 等 车 型 。 因 4T65E 自动 变速 器 机 械 部 件 较为 复杂 ， 下 面 我 们 将 详细 学 习 一 下 该 
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款 变速 器 的 结构 以 及 具体 的 齿轮 传动 原理 。 

1. 自动 变速 器 的 结构 特点 

4T65E 自动 变速 咒 是 前 轮 驱 动 电 控 液 力 式 四 速 自 动 变速 器 ， 有 4 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 。 
它 将 发 动机 电脑 和 自动 变速 器 电脑 做 成 一 体 ， 称 为 动力 控制 模块 PCM， 能 同时 控制 发 动机 
和 自动 变速 器 ， 换 档 时 刻 、 换 档 时 间 和 换 档 时 变速 器 油 液 压力 完全 由 PCM 通过 两 个 换 档 电 
磁 阀 和 二 个 油 压 控 制 电磁 阀 精确 控制 ,使 换 档 快 速 、 平稳 a 变 算 涡 中 锁 止 离合 咒 为 脉冲 调制 
电子 控制 方式 ， 通 过 精确 控制 ， 人 允许 锁 止 离合 器 和 变 矩 器 壳 体 间 有 很 小 的 滑动 ， 使 接合 更 加 
平稳 ， 改 善 了 行驶 平顺 性 。 

4T65F 自动 变速 器 的 总 体 构造 如 图 5-55 所 示 ， 它 主要 由 机 械 部 件 和 电器 部 件 两 大 部 分 
组 成 。 








2 有 221 20 19 18 17 16 15 

图 5-55 4T65E 自动 变速 器 的 总 体 构造 
1 一 变速 器 油泵 、2 一 壳 体 盖 ”3 一 阀 体 总 成 ”4 一 驱动 链 轮 5 一 液 力 变 矩 器 ”6 一 倒 档 制 动 带 7 一 3 档 单 向 离合 器 
8 一 输入 单 向 离合 器 9 一 前 行星 排 10 一 低速 档 制 动 带 ”11 一 后 行星 排 12 一 低速 档 单 向 离合 器 ”13 一 车 速 传 感 器 






































14 一 主 减 速 器 及 差 速 器 ”15 一 前 进 档 制 动 带 ”16 一 低速 档 制 动 带 伺服 器 ”17 一 输入 离合 器 ”18 一 3 档 离合 器 
19 一 2 档 离合 器 “20 一 ATF 滤芯 ”21 一 从 动 链 轮 支 座 ”22 一 从 动 链 轮 “23 一 传动 链 “ 24 一 4 档 制 动 器 ”25 一 输出 轴 
(1) 机 械 部 件 

1) 带 有 电子 控制 锁 止 离合 器 的 变 矩 器 。 

2) 叶片 式 油泵 及 其 传动 链 、 链 轮 传动 机 构 。 

3) 3 个 多 片 式 离合 器 。 

4) 3 个 之 式 制 劲 需 。 

5) 1 个 多 睛 式 制 动 硕 。 
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6) 1 个 滚 柱 式 单 向 离合 器 和 2 个 模块 式 单 向 离合 器 。 

7) 改进 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 。 

8) 行星 齿轮 式 主 减 速 器 和 差 速 器 。 

9) 控制 立体 。 

(2) 电器 部 件 

1) 2 个 换 档 电磁 阀 。 

2) 油 压 控制 电磁 立 。 

3) 自动 变速 器 油 温 传感器 。 

4) 输入 轴 转 速 传感器 。 

5) 输出 轴 转 速 传感器 。 

6) 油 液 压力 手 控 阀 位 置 开 关 。 

7) 多 功能 开关 。 

2. 自动 变速 器 的 操作 

4T65E 自动 变速 器 有 以 下 7 个 位 置 : 

1) P 位 : 驻 车 档 ， 阻 止 车 辆 向 前 或 向 后 滚动 ， 由 于 安全 性 的 考虑 ， 它 不 能 代替 驻 车 制 
动 器 。 

2) R 位: 倒 档 ， 可 以 向 后 方 移动 车 辆 。 

3) N 位 : 空 档 ， 允 许 在 车 辆 驱动 时 起 动 发 动机 。 如 在 行驶 过 程 中 发 动机 炸 火 ， 可 以 选 
择 这 个 位 置 以 便 在 车 辆 行驶 时 重新 起 动 发 动机 。 

4) D 位 : 前 进 档 ， 用 于 所 有 正常 驱动 情况 ， 根 据 工 况 不 同 ， 变 速 器 在 D, ~ D, 档 之 间 
自动 变化 。 

5) 3 位 : 用 于 城市 交通 或 多 坡地 形 情 况 ， 驱 动 最 高 档 是 3 档 ， 在 3 档 时 有 发 动机 制 动 。 
因 自 动 变速 器 不 会 升 人 4 档 ， 可 避免 变速 器 在 4 档 和 3 档 之 间 频 繁 跳动 。 

6) 2 位 : 变速 器 只 在 1、2 档 工 作 ， 可 以 提供 加 速 和 发 动机 制 动 。 如 果 在 高 速 时 挂 和 人 2 
位 ， 只 有 车 速 降 到 大 约 100km/bh 时 ，2 档 齿 轮 才能 工作 。 

7) 1 位: 它 可 提供 最 大 的 发 动机 制 动 。 如 果 在 高 速 时 挂 入 1 位， 只 有 车 速 降 到 低 于 约 
60km/h 时 ，1 档 齿 轮 才 能 工作 。 

3. 齿轮 变速 系统 

4T65E 自动 变速 器 采用 改进 型 的 辛普森 行星 齿轮 机 构 ， 它 主要 由 两 排行 星 齿 轮机 构 和 
10 个 换 档 执行 元 件 组 成 。 

(1) 行星 齿轮 机 构 

前 、 后 行星 排 的 太阳 轮 独 立 运动 ; 前 行星 排 的 行星 架 与 后 行星 排 的 内 齿 较为 一 体 ;， 前 行 
星 排 的 内 具 园 与 后 行星 排 的 行星 架 为 体 , 是 动力 输出 端 和 这 样 ， 行星 齿 轮机 构 共 有 4 个 独 
立 元 件 ， 分 别 为 : 

前 排 太阳 轮 ， 也 叫 输入 太阳 轮 ; 前 排行 星 架 /后 排 内 此 轿 ， 也 叫 输入 行星 架 ; 后 排 太阳 
轮 ， 也 叫 被 动 太 阳 轮 ; 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 团 ， 也 叫 被 动 行星 架 ， 是 动力 输出 端 。 

在 上 述 4 个 部 件 中 ， 后 排行 星 架 / 前 排 内 齿 圈 是 动力 输出 端 ， 所 以 ， 它 既 不 能 驱动 ， 也 
不 能 固定 。 这 样 ， 可 以 驱动 或 固定 的 部 件 只 有 3 个 ,不 同 档 位 时 ， 各 部 件 的 工作 状态 见 
表 5-8。 
































全 证 
模块 五 ” 涵 轮 变速 机 构 < 





表 5-8 不 同 档 位 时 行星 齿轮 机 构 各 部 件 的 工作 状态 












































档 位 输入 部 件 固定 部 件 输出 部 件 
1 前 排 太阳 轮 后 排 太阳 轮 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 图 
2 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 前 排 太阳 轮 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 
3 前 排 太阳 轮 + 前 排行 星 架 无 固定 部 件 后 排行 星 架 / 前 排 内 齿 圈 
4 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 前 排 太阳 轮 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 
R 前 排 太阳 轮 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 














(2) 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 作用 
4T65E 自动 变速 器 中 换 档 执行 元 件 总 共有 10 个 ， 其 中 离合 器 有 3 个 ， 带 式 制动器 有 3 
个 ， 卢 式 制 动 部 有 1 个 ， 单 向 离合 器 有 3 个 。 其 名 称 及 作用 见 表 5-9。 
表 5-9 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 作用 














































































































换 档 执行 元 件 名 称 换 档 执行 元 件 作 

离合 器 Ci 当 其 接合 时 ， 可 以 将 自动 变速 器 输入 的 动力 与 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 连接 在 一 起 
离合 器 C， 当 其 接合 时 ， 可 以 将 自动 变速 器 输入 的 动力 与 单 向 离合 器 下 外 圈 连 接 在 一 起 
离合 器 C3 当 其 接合 时 ， 可 以 将 自动 变速 器 输入 的 动力 与 单 向 离合 器 了 F, 外 圈 连 接 在 一 起 

片 式 制 动 咒 Bl 它 工作 可 以 将 前 排 太阳 轮 制 动 

带 式 制动器 B， 已 工作 可 以 将 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 疾 制 动 

带 式 制动器 Bs 它 工作 可 以 直接 将 后 排 太阳 轮 制 动 

带 式 制动器 B4 它 工 作 可 以 将 单 向 离合 器 了 外 圈 制 动 

单 向 离合 器 Pi 当 其 外 圈 顺 时 针 转 动 时 ， 可 以 将 自动 变速 器 输入 的 动力 传递 给 前 排 太阳 轮 






































单 向 离合 器 F， 当 其 外 圈 逆 时 针 转 动 时 ， 可 以 将 自动 变速 器 输入 的 动力 传递 给 前 排 太阳 轮 
单 向 离合 器 F3 配合 制动器 B4 ， 可 以 将 后 排 太阳 轮 锁 止 在 自动 变速 器 壳 体 上 








4. 主 减速 器 和 差 速 器 


在 4T65E 自动 变速 器 中 包含 有 主 减 速 咒 和 差 速 器 ， 所 以 ， 又 称 自动 变速 驱动 桥 。 主 减 
速 器 如 图 5-56 所 示 ， 位 于 双 排 行星 齿轮 机 构 的 后 面 ， 是 一 个 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 式 主 减 
速 器 。 其 中 太阳 轮 是 主动 件 ， 内 齿 圈 与 党 体 固 定 在 一 起 ， 行 星 架 与 差 速 器 壳 是 一 体 ， 是 动力 
输出 件 太阳 轮 带 动 行星 架 输 出 动力 ， 所以， 这 是 一 个 减速 传动 。 

输 山 轴 





内 齿 圈 ( 问 定 ) 








行星 染 
(与 差 速 器 过 为 体 ) 
太阳 纶 ( 主动 ) 
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5. 4T65E 自动 变速 器 动力 传动 原理 
(1) 4T65E 自动 变速 带动 力 传递 路 线 简 图 


如 图 5-57 所 示 。 表 5- 10 为 换 档 执 行 元 件 在 不 同情 况 时 的 动作 情况 。 





图 5-57 4T65E 自动 变速 器 动力 传递 路 线 简 图 


(2) 各 档 动力 传递 路 线 


1) PAN 位 。 变 速 杆 处 于 P 位 或 N 位 时 ， 离 合 器 Cs 接合 ， 驱 动 单 向 离合 器 FE 的 外 圈 ， 
单 向 离合 器 P, 锁 止 ， 动 力 传 至 前 排 太 阳 轮 ， 但 此 时 前 排 太 阳 轮 、 前 排行 星 架 / 后 排 内 齿 圈 、 











后 排 太 阳 轮 三 个 元 件 中 没有 固定 的 元 件 ， 都 在 空转 ， 所 以 ， 没 有 动力 输出 。 
表 5-10 ” 换 档 执行 元 件 在 不 同情 况 时 的 动作 情况 



















































































离合 器 制动器 单 向 离合 
让 6 C, 人 B， B， Bs B， PP F, F, 
P 驻 车 档 六 
R 倒 档 @ @ @ 
N 空 档 O 
1 档 © @ @ @ 
2 档 @ O @ @ 
2 3 档 @ @ O @ 
4 档 ® O @ O 
1 档 @ @ @ @ 
3 2 档 @ O © @ 
3 档 @ @ 【@] O @ 【@] 
1 档 @ @ © @ 
? 2 档 @ @ O 
1 1 档 【@] @ @ O 【@] @ 
注 ，@ 表 示 接 合 传 力 ，[ @ 】 表示 反 向 驱动 时 接合 传 力 ，O 〇 表示 接合 但 不 传 力 。 


2) Di 档 动力 传递 分 析 。Di 档 动力 传递 路 线 如 图 5-58 所 示 。 在 D1 档 ， 离 合 右 C3 接 
合 ， 驱 动 单 向 离合 器 P 的 外 圈 ， 单 向 离合 顺 PP 锁 止 ,动力 传 至 前 排 太阳 轮 。 因 后 排行 星 
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架 / 前 排 内 齿 圈 与 车 轮 相连 ， 可 视 为 固定 或 限定 转速 ， 则 前 排 太 阳 轮 驱动 前 排行 星 架 /后 排 内 
齿 圈 同 向 旋转 ， 而 后 排 太阳 轮 有 反 向 旋转 的 趋势 。 此 时 ， 制 动 右 B 工作 ， 单 向 离合 器 Fs 锁 
止 ， 后 排 太 阳 轮 被 固定 ， 则 后 排行 星 架 / 前 排 内 亏 圈 被 同 向 减速 驱动 ， 车 辆 前 行 。 











图 5-58 4T65E 自动 变速 器 DD, 档 动力 传递 路 线 

由 以 上 分 析 可 知 ， 单 向 离合 器 F， 和 单 向 离合 吉 F 的 锁 止 是 动力 传递 不 可 缺少 的 环节 ， 
当 转 矩 来 自 车 轮 时 ， 前 排 太 阳 轮 有 同 向 增 速 旋转 的 趋势 ， 则 F, 和 FF 滑 转 ， 动 力 不 能 反 癌 传 
递 ， 所 以 ，D;, 档 没 有 发 动机 制 动 效 果 。 

3) D, 档 动 力 传 递 路 线 。D, 档 动力 传递 路 线 如 图 5-59 所 示 。 在 D, 档 ， 离 合 器 C1 接 
合 ， 通 过 2 档 驱 动 套 驱 动 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 旋 转 ， 对 后 行星 排 而 言 ， 后 排 内 齿 圈 驱动 ， 
后 排行 星 架 与 车 轮 相 连 ， 可 视 为 固定 或 限定 转速 ， 则 后 排 太 阳 轮 有 反 向 旋转 的 趋势 。 此 时 ， 
制动器 B4 工作 ， 单 向 离合 器 Fs 锁 止 ， 后 排 太 阳 轮 被 固定 ， 则 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 被 同 
向 减速 驱动 ， 车 辆 前 行 。 






































图 5-59 4T65E 自动 变速 器 D, 档 动 力 传 递 路 线 

D;, 档 时 ， 离 合 器 C3 仍 处 于 接合 状态 ， 但 单 向 离合 絮 F, 处 于 滑 转 状态 。 这 是 因为 ， 对 
于 前 行星 排 而 言 ， 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 与 车 轮 相连 ， 可 视 为 固定 或 限定 转速 ， 则 前 排 太 
阳 轮 有 同 向 增 速 旋转 的 趋势 ， 所 以 ， 单 向 离合 器 Fs 超速 滑 转 。 
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同 理 ， 在 D, 档 也 没有 发 动机 制 动 效 果 。 

4) D; 档 动 力 传递 路 线 。D; 档 动力 传递 路 线 如 图 5-60 所 示 。 在 D; 档 ， 离 合 咒 Ci 接 
合 ， 通 过 2 档 驱 动 套 驱 动 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 旋转 ， 同 时 离合 器 Cs 接合 。 对 于 前 行星 排 
而 言 ， 离 合 器 Ci 接合 ， 驱 动 前 排行 星 架 / 后 排 内 齿 圈 旋 转 ， 因 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 与 车 
轮 相连 ,可 视 为 固定 或 限定 转速 ， 则 前 排 太 阳 轮 有 同 向 增 速 旋转 的 趋势 ， 此 时 ， 离 合 絮 C， 
接合 ， 单 向 离合 天 局 锁 止 ， 使 前 排 太 阳 轮 不 能 超速 旋转 ， 转 速 被 限定 在 输入 转速 。 这 相当 
于 同时 驱动 了 前 排行 星 架 和 前 排 太 阳 轮 ， 则 整个 行星 齿轮 机 构 整 体 旋 转 ， 传 动 比 为 1。 








人 

















图 5-60 4T65E 自动 变速 器 Ds 档 动力 传递 路 线 
当 转 和 矩 来 自 车 轮 时 ， 对 前 行星 齿轮 机 构 而 言 ， 因 前 行星 架 被 C1 驱动 ， 可 视 为 固定 或 限 
定 转速 ， 则 前 排 太 阳 轮 有 减速 旋转 的 趋势 ， 此 时 ， 单 向 离合 需 本 超越 ， 没 有 发 动机 制 动 
5) Ds 档 动力 传递 路 线 。D, 档 动力 传递 路 线 如 图 5-61 所 示 。 在 Ds 档 ， 离 合 器 Ci 接 
合 ， 通 过 2 档 驱 动 套 将 动力 传递 给 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 ; 制动器 B, 工作 ， 将 前 排 太阳 轮 
固定 ， 则 后 排行 星 架 /前 排 内 齿 圈 为 同 向 增 速 输出 ， 和 车辆 前 行 。 




















图 5-61 4T65E 自动 变速 器 Ds 档 动 力 传 递 路 线 
在 Ds 档 ， 动 力 传递 没有 采用 单 向 离合器， 因此 ， 有 发 动机 制 动 效 果 ， 但 很 不 明显 。 
6) R 位 动力 传递 路 线 。R 位 动力 传递 路 线 如 图 5-62 所 示 。 在 R 位 ， 离合 器 C; 接合 ， 
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驱动 单 向 离合 器 记 的 外 圈 ， 单 向 离合 器 F, 锁 止 ， 动 力 传 至 前 排 太阳 轮 。 制 动 絮 B, 工作 ， 
将 前 排行 星 架 固定 ， 则 后 排行 星 架 / 前 排 内 齿 圈 为 反 向 减速 输出 ， 车 辆 倒 向 行驶 。 





图 5-62 4T65E 自动 变速 器 R 位 动力 传递 路 线 
7) 手动 3 档 动力 传递 路 线 。 变 速 杆 位 于 3 位 时 ， 变 速 需 的 实际 档 位 只 在 1、2 和 3 档 之 
间 变 化 ， 不 能 升 入 4 档 。 在 手动 3 位 中 ，1、2 档 与 Di 、D, 档 完 全 相同 ， 没 有 发 动机 制 动 效 
果 ， 这 里 所 分 析 的 手动 3 档 特 指 其 中 实际 3 档 状态 ,动力 传递 路 线 如 图 5-63 所 示 。 


























图 5-63 4T65E 自动 变速 器 手动 3 档 动力 传递 路 线 


在 D; 档 时 ,离合器 C1 接合 ， 通 过 2 档 驱 动 套 驱动 前 排行 星 架 /后 排 内 齿 圈 旋转 ， 同 时 ， 
离合 器 C, 接合 ， 将 前 排 太 阳 轮 转速 限定 在 输入 转速 。 这 相当 于 同时 驱动 了 前 排行 星 架 与 前 
排 太 阳 轮 ， 则 整个 行星 齿轮 机 构 整 体 旋转 ,传动 比 为 1。 在 手动 3 档 时 ,除了 Cl 和 C, 工作 
外 ， 离 合 锅 C3 也 接合 ， 但 它 不 传递 动力 ， 只 是 为 了 获得 发 动机 制 动 。 

妆 转 矩 来 自 车 轮 时 ， 对 前 行星 排 而 言 ， 因 前 行星 架 被 驱动 ， 可 视 为 固定 或 限定 转速 ， 则 
前 排 太阳 轮 有 减速 旋转 的 趋势 ， 此 时 ， 单 向 离合 带 户 超速 ， 它 不 能 起 到 发 动机 制 动 的 作用 。 
而 此 时 离合 器 Cs 工作 ， 单 向 离合 器 锁 止 ，P 和 有 的 锁 止 方向 相反 ，F, 阻止 了 前 排 太阳 
轮 的 减速 趋势 ， 起 到 了 发 动机 制 动 的 作用 。 

8) 手动 2 档 动力 传递 路 线 。 手 动 2 档 动 力 传递 路 线 如 图 5-64 所 示 。 变 速 杆 位 于 2 位 
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时 ， 变 速 器 的 实际 档 位 只 在 1 和 2 档 之 间 变 化 ,不 能 升 人 3 档 。 在 手动 2 位 中 ,1 档 与 Di 
档 完 全 相同 ， 没 有 发 动机 制 动 效果 ， 这 里 所 分 析 的 手动 2 档 特 指 其 中 实际 2 档 状态 。 





图 5-64 4T65E 自动 变速 器 手动 2 档 动力 传递 路 线 


手动 2 档 与 D, 档 的 不 同 之 处 就 是 制动器 B 工作 ， 将 后 排 太阳 轮 抱 死 双向 固定 。 当 转 拢 
来 自 车 轮 时 ， 对 后 行星 排 而 言 ， 后 太阳 轮 固定 ， 后 内 齿 团 有 一 个 同 向 增 速 的 趋势 ， 这 个 转 矩 
通过 2 档 驱 动 套 传递 给 离合 器 C; ， 而 离合 器 C; 此 时 接合 ， 将 转 矩 传递 给 输入 轴 ， 起 到 了 发 
动机 制 动 的 效果 。 

9) 手动 1 档 动 力 传递 路 线 。 手 动 1 档 动 力 传 递 路 线 如 图 5-65 所 示 。 在 手动 1 档 ， 离 合 
器 C3 接合 ， 驱 动 单 向 离合 器 巴 的 外 圈 ， 单 向 离合 器 PP 锁 止 ， 动 力 传 至 前 排 太阳 轮 。 同 时 ， 
离合 器 C, 接合 ， 因 前 排 太阳 轮转 速 为 输入 轴 转 速 ， 故 单 向 离合 器 户 不 传递 动力 。 制 动 融 
Bs 工作 ， 将 后 排 太阳 轮 抱 死 双向 固定 。 当 转 矩 来 自 车 轮 时 ， 对 后 行星 排 而 言 ， 后 太阳 轮 固 
定 ， 后 排 内 齿 圈 /前 排行 星 架 有 一 个 同 向 增 速 的 趋势 ， 前 排行 星 架 和 前 排 太 阳 轮 有 一 个 同 向 
兽 速 的 趋势 ， 因 离合 器 C, 接合 ， 单 向 离合 器 局 锁 止 ， 强 迫 前 排 太 阳 轮 转速 与 输入 转速 相 
司 ， 起 到 了 发 动机 制 动 的 效果 。 单 向 离合 天 PP 与 单 向 离合 器 所 的 锁 止 方向 相反 。 
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图 5-65 4T65E 自动 变速 器 手动 1 档 动 力 传递 路 线 
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[Cs 有 拒 、 奥 过 01V 五 速 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 变速 器 


目前 ， 德 国 的 绝 大 部 分 汽车 采用 的 自动 变速 器 均 为 拉 维 蔡 尔 赫 (Ravigneaux) 式 行星 齿 
轮机 构 。 如 奥迪 01V、09E 、 迈 腾 09G、 奔 驰 722. 9/W7A700 等 自动 变速 器 均 为 拉 维 茜 尔 赫 
式 行 星 齿轮 机 构 。 该 结构 形式 与 辛普森 、 改 进 辛普森 式 相 比 较 ， 具 有 结构 简单 ， 布 置 紧凑 ， 
体积 小 ， 重 量 轻 等 优点 。 

拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 机 构 具 体 结构 实质 是 由 两 个 单 排行 星 齿 轮机 构 组 成 的 ， 即 由 一 个 
单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 和 一 个 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 组 合 而 成 : 前 大 太阳 轮 、 长 行星 齿轮 、 
共用 内 齿 圈 及 共用 行星 架 共 同 组 成 一 个 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 ; 后 小 太阳 轮 、 短 行星 齿轮 、 
长 行星 齿轮 、 共 用 内 齿 圈 及 共用 行星 架 共同 组 成 一 个 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 。 

两 个 行星 排 共用 一 个 内 齿 圈 和 一 个 行星 架 。 因 此 ， 它 只 有 4 个 独立 元 件 ， 即 前 大 太阳 轮 、 
后 小 太阳 轮 、 共 用 内 基 圈 、 共 用 行星 架 。 这 种 行星 齿轮 机 构 具 有 结构 简单 、 尺 寸 小 、 传 动 比 变 
化 范围 大 、 灵 活 多 变 等 特点 ， 可 以 组 成 有 3 个 前 进 档 或 4 个 前 进 档 的 行星 齿轮 变速 器 。 

具体 各 元 件 之 间 的 关系 如 图 5-66 所 示 。 后 小 太阳 轮 与 短 行星 轮 外 路 合 ; 短 行星 轮 与 长 
行星 轮 外 路 合 ; 长 行星 轮 除 与 内 齿 圈 内 路 合 外 ， 一 端 还 与 大 太阳 轮 外 路 合 ; 长 行星 轮 和 短 行 
星 轮 共同 由 一 个 行星 架 支 撑 。 

奥迪 A6 于 1998 年 开始 在 德国 生产 ，1999 年 9 月 6 日 在 一 汽 大 众 下 线 ，2000 年 投放 中 
国 市 场 。 奥 迪 系 列 轿车 配 用 了 ZF 公司 的 多 款 自动 变速 器 ，ZF 公司 的 5HP -19 大 量 配备 奥 
迪 A6、A4 和 帕萨特 B5 轿车 ， 它 的 大 众 服务 名 称 为 01V (图 5-67)。 奥 迪 A8 和 2005 款 奥 
迪 A6L 配备 了 ZF 公司 的 6HP -26 和 6HP -19A 自动 变速 器 ， 大 众 公 司 服务 名 称 分 别 为 09E 
和 09L 自动 变速 器 。6HP -26 和 6HP -19A 的 机 械 结构 、 功 能 和 控制 方面 基本 相同 ， 只 是 两 
者 的 传递 转 矩 不 同 ，6HP -26 为 650N . m，6HP - 19A 为 450N . m。6HP -19A 自动 变速 器 
的 传递 转 矩 稍 低 ， 使 某 些 元 件 的 布置 略 有 不 同 。 另 外 ， 早 期 生产 的 奥迪 轿车 还 装 用 ZF 公司 
的 4HP -18 自动 变速 器 。 下 面 我 们 就 详细 讲解 一 下 五 速 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 变速 右 01V 
的 结构 和 传动 原理 。 
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短 行星 此 轮 
图 5-66， 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 机 构 的 基本 结构 图 5-67 奥迪 01V 自动 变速 器 


1. 奥迪 A6 采用 的 01V 自动 变速 器 特点 
(1) 变速 杆 的 运动 通道 
带 有 Tiptronic 功能 的 01V 型 自动 变速 融 变速 杆 (图 5-68) 有 两 个 换 档 通 道 (早期 只 有 
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一 个 通道 ， 如 图 5-69 所 示 ) ， 左 侧 为 DSP (动态 换 档 程 序 ) ， 与 一 般 变速 器 变速 杆 相 似 ， 有 
P、R、N、D、4、3、2 共 七 个 位 置 ， 各 位 置 的 换 档 控制 由 电脑 根据 车 辆 的 行驶 情况 确定 ; 
右 侧 为 手动 换 档 程序 通道 ， 变 速 杆 向 ( + ) 移动 ， 变 速 器 就 会 立即 升 高 一 个 档 ,， 向 ( -= ) 
移动 ， 变 速 器 就 会 立即 降低 一 个 档 。 

驾驶 人 可 以 将 变速 杆 从 D 位 移动 到 右 侧 通道 ， 推 或 拉 变 速 杆 就 可 以 换 档 。 无 论 是 手动 
还 是 自动 ， 在 仪表 中 均 可 以 显示 挂 入 的 位 置 。 











图 5-68 带 有 Tiptronic 功能 的 变速 杆 图 5-69 奥迪 A6 采用 的 普通 型 变速 杆 


(2) 动态 换 档 程序 (DSP) 

01V 型 自动 变速 器 中 有 一 个 动态 换 档 程序 ( DSP) ， 它 能 自动 适应 不 同 的 驾驶 人 。 目 前 ， 
控制 单元 中 法 有 两 种 切换 特性 曲线 ， 如 图 5-70 所 示 。 

ECO (经 济 型 ); 在 一 般 条 件 下 ， 使 用 经 济 换 档 程序 ， 换 高 档 的 车 速 较 低 ， 变 速 器 主要 
考虑 的 是 经 济 性 原则 。 

Sport (运动 型 ) : 在 车 速 较 高 或 快速 开启 节气 门 时 ， 变 速 器 将 使 用 运动 换 档 程序 ， 升 人 
高 档 的 发 动机 转速 较 高 ,可 以 比较 好 地 利用 发 动机 的 加 速 性 能 。 在 此 程序 控制 下 ， 降 低档 的 
发 动机 转速 也 比较 高 。 驾 驶 人 快速 踩 下 加 速 踏 板 时 ， 电 脑 进 入 运动 程序 后 ， 可 以 根据 车 速 在 
较 低 的 车 速 时 降 入 低档， 迅速 提高 车 速 。 

为 了 使 发 动机 在 冷却 状态 下 尽快 加 热 ， 首 先 会 切换 到 更 高 转速 ， 由 此 也 可 以 使 催化 转换 
器 更 快 地 加 热 〈 图 5-71 ) 。 在 斜坡 路 段 上 行驶 时 ， 控 制 单元 将 使 所 选 的 档 适 合 上 坡 或 下 坡 的 
情况 ， 这 样 就 不 会 频繁 地 换 档 〈 图 5-72) 。 
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(3) 手动 换 档 程序 (Tiptronic ) 

将 变速 杆 从 D 位 向 右 推 才能 进入 手动 换 档 程序 。 无 论 车 辆 处 于 静止 或 是 运动 状态 ， 都 
可 以 启动 手动 换 档 程序 。 变 速 器 一 旦 进入 手动 换 档 程 序 ， 仪 表 板 显示 屏 立 即 显 示 出 5、4、 
3、2、1 的 档 位 数字 ， 并 点 亮 当前 的 档 位 数字 。 

(4) 变速 杆 的 锁 止 

打开 点 火 开 关 ， 如 果 变 速 杆 在 P 位 或 N 位 ， 变 速 杆 会 被 锁 止 ， 只 有 踩 下 制 动 踏板 才能 
将 其 移出 。 变 速 杆 处 于 N 位 而 车 速 超过 5km/h， 锁 止 自动 解除 。 关 闭 点 火 开关 以 后 ， 变 速 
杆 只 有 处 于 P 位 时 才能 将 点 火 钥 匙 拔 出 。 钥 匙 拔 出 后 ， 变 速 杆 被 锁 止 在 P 位 。 

2. 01V 自动 变速 器 的 齿轮 变速 系统 

01V 自动 变速 器 采用 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 系统 ， 它 主要 由 行星 齿轮 机 构 和 换 档 执 行 元 
件 两 大 机 构 组 成 。 

(1) 行星 齿轮 机 构 

行星 齿轮 机 构 由 一 套 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 机 构 (图 5-73) 和 一 个 单 排 单 级 行星 齿轮 
机 构 (图 5-74) 共同 组 成 。 
































图 5-73 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 机 构 图 5-74 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 

(2) 换 档 执行 元 件 

在 01V 自动 变速 器 中 的 换 档 执行 元 件 有 8 个 ， 即 4 个 离合 器 ，3 个 制 动 带 和 1 个 单 向 离 
合 絮 。 不 同 档 时 ， 各 换 档 执行 元 件 的 动作 情况 见 表 5-11。 

离合 

1) 离合 右 A: 可 以 将 输入 轴 与 拉 维 蔡 尔 赫 式 机 构 中 的 小 太阳 轮 连 接 起 来 ， 使 小 太阳 轮 
成 为 主动 元 件 。 

2) 离合 锅 B: 可 以 将 输入 轴 与 拉 维 蔡 尔 赫 式 机 构 中 的 大 太阳 轮 连接 起 来 ,使 大 太阳 轮 
成 为 主动 元 件 。 

3) 离合 器 卫 : 可 以 将 输入 轴 与 拉 维 蔡 尔 赫 式 机 构 中 的 共用 行星 架 连 接 起 来 ， 使 共用 行 
星 架 成 为 主动 元 件 。 

4) 离合 器 下 可 以 将 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 中 的 内 齿 圈 和 太阳 轮 连接 起 来 ， 并 能 驱动 
太阳 轮 运转 。 

制 动 天 

1) 制 动 硕 C: 固定 拉 维 蔡 尔 赫 式 机 构 中 的 大 太阳 轮 。 

2) 制 动 右 D: 固定 拉 维 蔡 尔 赫 式 机 构 中 的 小 太阳 轮 。 
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3) 制动器 G: 固定 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 中 的 太阳 轮 。 
单 向 离合 器 局 : 单 向 锁 止 拉 维 蔡 尔 赫 式 机 构 中 的 共用 行星 架 。 
表 5-11 换 档 执行 元 件 在 各 档 的 工作 状态 表 
































换 档 执行 元 件 
Pte 离合 器 制动器 单 向 离合 器 
A B E F C D G hI 
1 【3 【3 ®@ 
2 【1 ®@ 【1 
3 © ®@ ®@ 
4 @ @ @ 
3 © ®@ ®@ 
MI1 ®@ ® 【3 
R © ®@ ®@ 
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: @ 表示 执行 元 件 工作 。MI 表示 为 手动 1 档 ， 此 时 具有 发 动机 制 动 效 果 。 
3. 动力 传递 路 线 分 析 

(1) Dl、41 档 动力 传递 路 线 分 析 

传递 路 线 如 图 5-75 所 示 。 








输入 轴 











图 5-75 奥迪 01V 自动 变速 器 D, 、41 档 动力 传递 路 线 


为 能 表达 清楚 ， 现 将 01V 行星 齿轮 机 构 分 为 两 个 齿轮 组 ， 即 主 行星 齿轮 组 ( 拉 维 蔡 尔 
赫 式 行星 齿轮 机 构 ) 和 次 行星 齿轮 组 ( 单 级 行星 齿轮 机 构 )。 

D1、41 档 时 ， 主 行星 齿轮 组 中 离合 器 A 接合 ， 输 入 轴 的 动力 传递 到 主 行星 齿轮 组 中 的 
小 太阳 轮 ， 小 太阳 轮 顺 时 针 转 动 必然 驱动 短 行星 轮 逆 时 针 转 动 ， 长 行星 轮 顺 时 针 转 动 。 由 于 
汽车 在 起 步 之 前 阻力 很 大 且 在 主 行星 具 5 轮 组 中 内 齿 圈 是 输出 元 件 ， 则 内 齿 圈 具有 很 大 的 阻 
力 ; 此 时 长 行星 轮 顺 时 针 转 动 必然 将 致使 主 行星 齿轮 组 中 的 行星 架 逆 时 针 转 动 ， 而 单 向 离合 
器 局 的 作用 是 专门 阻止 行星 架 逆 时 针 转 动 的 ， 所 以 ， 最终 的 现象 是 行星 架 将 固定 不 动 ， 内 
齿 圈 将 顺 时 针 转 动 并 将 动力 输出 给 次 行星 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 ， 使 其 顺 时 针 转 动 。 由 于 制 动 带 
G 工作 制 动 了 次 行星 齿轮 组 中 的 太阳 轮 ， 则 此 时 次 行星 齿轮 组 中 的 行星 轮 将 顺 时 针 转 动 ， 并 
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将 动力 传递 给 行星 架 ， 致 使 行星 架 顺 时 针 转 劲 并 将 动力 输出 ， 完 成 D1 、41 档 的 动力 传递 ， 
此 档 为 减速 传动 。 由 于 有 单 向 离合 器 的 参与 ， 此 档 不 具有 发 动机 制 动 。 

为 什么 说 是 减速 传动 呢 ? 

主 行星 齿轮 组 : 行星 架 不 动 ， 小 太阳 轮 主 动 ， 内 齿 圈 从 动 ， 传 动 比 大 于 1。 

次 行星 齿轮 组 ， 太阳 轮 不 动 ， 内 齿 圈 主动 ， 行 星 架 从 动 。 在 前 面 学 习 的 单 排 单 级 行星 齿 
轮机 构 中 ， 我 们 知道 此 传动 方案 为 减速 传动 ， 传 动 比 大 于 1。 

综合 分 析 D1 、41 档 实质 是 两 级 减速 ， 最 终 为 减速 传动 。 

31、21 档 时 ， 离 合 器 A、 制 动 器 D、 制 动 器 GC 工作 ,动力 传动 原理 和 D,、4| 档 时 一 样 ， 
31、21 与 D1、41 档 不 同 的 是 让 制动器 D 代 蔡 了 单 向 离合 器 FF ， 其 目的 只 有 一 个 ， 就 是 让 其 
具有 发 动机 制 动 效果 ， 以 满足 汽车 的 行驶 要 求 。 

(2) 2 档 动 力 传 递 路 线 分 析 

传递 路 线 如 图 5-76 所 示 。 















































图 5-76 奥迪 01V 自动 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 


2 档 时 ， 离 合 器 A 接合 ， 输 入 轴 的 动力 传递 到 主 行星 齿轮 组 中 的 小 太阳 轮 ， 小 太阳 轮 顺 
时 针 转 动 必 然 驱 动 短 行星 轮 逆 时 针 转 动 ， 由 于 2 档 时 制动器 C 参与 工作 ， 制 动 了 大 太阳 轮 ， 
则 最 终 将 致使 长 行星 轮 在 大 太阳 轮 上 顺 时 针 滚 动 并 驱动 内 齿 圈 顺 时 针 转 动 ， 且 将 动力 传递 给 
次 行星 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 。 由 于 制动器 G 工作 制 动 了 次 行星 齿轮 组 中 的 太阳 轮 ， 则 此 时 次 
行星 齿轮 组 中 的 行星 轮 将 顺 时针 转 动 ， 并 将 动力 传递 给 行星 架 ， 致 使 行星 架 顺 时 针 转 动 并 将 
动力 输出 ， 完 成 2 档 的 减速 传动 。 

(3) 3 档 动 力 传 递 路 线 分 析 

传递 路 线 如 图 5-77 所 示 。 

3 档 时 ， 离 合 器 A 接合 ,输入 轴 的 动力 传递 到 主 行星 齿轮 组 中 的 小 太阳 轮 ， 小 太阳 轮 顺 
时 针 转 动 必然 驱动 短 行星 轮 逆 时 针 转 动 ， 由 于 3 档 时 制动器 C 参与 工作 ， 制 动 了 大 太阳 轮 ， 
则 最 终 将 致使 长 行星 轮 在 大 太阳 轮 上 顺 时 针 滚 动 并 驱动 内 齿 圈 顺 时 针 转 动 ， 且 将 动力 传递 给 
次 行星 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 。 在 次 行星 齿轮 组 中 ， 由 于 离合 器 下 工作 将 内 齿 圈 和 太阳 轮 连接 
为 一 体 ， 则 将 致使 太阳 轮 、 内 齿 圈 、 行 星 架 三 元 件 同 步 ， 形 成 直接 传动 并 由 行星 架 将 动力 输 
出 ， 完 成 3 档 的 动力 传递 ， 为 减速 传动 。 与 2 档 相 比 稍 快 ， 主 要 原因 为 3 档 时 主 行星 齿轮 组 
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图 5-77 奥迪 01V 自动 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 
的 工作 状态 与 2 档 一 样 为 减速 传动 ， 但 次 行星 齿轮 组 与 2 档 则 不 一 样 ， 为 直接 传动 。 


(4) 4 档 动 力 传递 路 线 分 析 
传递 路 线 如 图 5-78 所 示 。 











图 5-78 奥迪 01V 自动 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 


4 档 时 ， 离 合 器 A 和 开 同时 接合 ， 输 入 轴 的 动力 分 别 经 离合 器 A、 离 合 器 下 传递 到 主 行 
星 具 轮 组 中 小 太阳 轮 和 行星 架 ， 此 时 ， 小 太阳 轮 和 行星 架 均 顺 时 针 和 转动 且 转 速 等 同 于 输入 
轴 ， 最 终 致使 整个 主 行星 齿轮 组 形成 一 个 公转 的 整体 ， 实 现 直接 传动 ， 进 而 将 动力 传递 给 次 
行星 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 。 次 行星 齿轮 组 与 3 档 的 工作 状态 相同 ， 离 合 器 上 工作 将 内 齿 圈 和 太 
阳 轮 连接 为 一 体 ， 致 使 太阳 轮 、 内 齿 圈 、 行 星 架 三 元 件 同 步 ， 形 成 直接 传动 并 由 行星 架 将 动 
力 输出 ， 完 成 4 档 的 动力 传递 。 综 合 分 析 可 知 ， 主 、 次 行星 齿轮 组 均 为 直接 传动 ， 因 此 ，4 
档 的 传动 比 为 1， 为 直接 档 。 

(5) 5 档 动 力 传递 路 线 分 析 

传递 路 线 如 图 5-79 所 示 。 

5 档 时 ， 离合器 下 接合， 输入 轴 的 动力 经 离合 器 下 传递 到 主 行星 齿轮 组 中 的 行星 架 ， 使 
其 顺 时 针 转 动 ， 由 于 制动器 C 参与 工作 制 动 了 大 太阳 轮 ， 则 此 时 的 行星 架 顺 时 针 转 动 必然 
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驱动 长 行星 轮 顺 时 针 转 动 ， 长 行星 轮 顺 时 针 转 动 的 同时 将 驱动 内 齿 阐 顺 时 针 转 动 ， 在 主 行星 
齿轮 组 中 将 形成 一 个 超速 传动 ， 传 动 比 小 于 1。 对 于 次 行星 齿轮 组 而 言 ， 工 作 元 件 以 及 工作 
状态 和 3、4 档 相 同 ， 即 离合 器 下 工作， 致使 次 行星 齿轮 组 仍然 为 直接 传动 ， 最 终 次 行星 齿 
轮 组 中 的 行星 架 将 动力 输出 ， 完 成 5 档 的 动力 传递 ， 此 档 为 超速 档 。 
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图 5-79 奥迪 01V 自动 变速 器 5 档 动力 传递 路 线 
(6) R 位 动力 传递 路 线 分 析 
传递 路 线 如 图 5-80 所 示 。 
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图 5-80 ”奥迪 01V 自动 变速 右 R 位 动力 传递 路 线 


R 位 时 ， 离 合 器 B 接合 ， 输 入 轴 的 动力 传递 到 主 行星 齿轮 组 中 的 大 太阳 轮 ， 大 太阳 轮 顺 
时 针 转 动 的 同时 驱动 长 行星 轮 逆 时 针 转 动 ， 由 于 制 动 右 D 参与 工作 制 动 了 行星 架 ， 长 行星 
轮 逆 时针 转动 必然 将 致使 内 齿 圈 逆 时 针 转 动 并 将 动力 传递 给 次 行星 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 ， 在 这 
一 部 分 的 传动 中 为 减速 反 向 传动 。 

又 由 于 制动器 G 工作 制 动 了 次 行星 齿轮 组 中 的 太阳 轮 ， 则 在 次 行星 齿轮 组 中 ， 内 齿 圈 
逆 时 针 转 动 ， 将 带动 行星 轮 逆 时 针 转 动 并 驱动 行星 架 逆 时 针 减 速 转动 并 将 动力 输出 。 最 终 传 
动 效 果 为 两 级 减速 传动 ， 输 入 与 输出 的 方向 相反 ， 此 档 为 倒 档 。 
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[Cs 医 W 页 通 09E 六 速 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 变速 器 

如 图 5-81 所 示 ，09E 自动 变速 器 的 开发 者 和 生产 者 是 著名 的 零 部 件 供应 商 ZF 公司 。ZF 
公司 与 奥迪 公司 的 变速 器 开发 部 门 合 作 ， 将 变速 器 与 四 轮 驱 动机 构 进行 了 适 配 ， 并 针对 奥迪 
车 进行 了 相应 调整 。09E 变速 器 在 奥迪 公司 中 被 称 为 AL 600 -6Q， 而 ZF 公司 称 为 6HP -26。 








图 5-81 奥迪 09E 自动 变速 器 透视 图 


09E 自动 变速 器 是 ZF 公司 新 型 六 速 自动 变速 器 家 族 中 的 首位 成 员 ， 并 逐渐 取代 著名 的 
五 速 自动 变速 器 01V 和 01L。 有 目前， 有 两 种 型 号 可 供 选 用 ， 一 种 是 最 大 传递 转 矩 为 440N . m 
的 ， 用 于 V8 -3.7L/4.2L 发 动机 ; 另 一 种 是 最 大 传递 转 矩 为 650N . m 的 ， 用 于 V8 -TDI - 
4.0L 发 动机 和 W12 - 6.0L 发 动机 。 下 面 我 们 就 来 详细 讲解 一 下 该 款 变速 器 的 结构 和 传动 
原理 。 

1. 结构 特点 

09E (ZF6HP -26) 自动 变速 器 适用 于 纵 置 四 
驱 的 布置 ， 该 自动 变速 器 具有 如 下 特点 。 

1) 为 了 能 够 持久 地 传递 转 矩 ， 变 和 矩 器 内 的 锁 
止 离合 器 有 两 个 摩擦 面 (图 5-82)， 根据 物理 定 
律 ， 摩 擦 表面 的 数量 翻 倍 使 可 传递 的 力 翻 倍 。 

2) 09E 有 三 个 彼此 分 离 的 供 油 装置 (图 / 
5-83 ) 。 采 用 双 轴 密封 环 分 离 ATF 的 前 桥 驱 动 / 差 
速 器 和 分 配器 。 图 5-82” 双 摩擦 面 的 锁 止 离合 器 

3) 采用 “M. Lepelletier” 式 行星 齿轮 组 ， 即 
为 一 组 太阳 轮 常 固定 的 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 。 这 种 结构 的 特点 是 档 位 分 布 合理 ， 因 而 变速 
器 只 用 5 个 换 档 执行 元 件 (3 个 离合 器 ，2 个 制动器 ) 就 可 实现 6 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 。 由 
于 没有 采用 单 向 离合 器 ， 在 所 有 档 位 都 可 产生 发 动机 制 动 作用 。 

4) 重 闭 换 档 / 控 制 ， 所 有 的 换 档 操 作 (从 1 档 到 6 档 以 及 从 6 档 到 1 档 ) 都 称 为 重 蚕 
换 档 ， 也 就 是 说 : 在 换 档 过 程 中 ， 正 在 传递 动力 的 离合 器 一 直 保 持 这 种 传递 动力 的 状态 (只 
是 压力 有 所 下 降 ) ， 直 到 相应 的 离合 器 接合 后 承担 起 传递 动力 后 为 止 。 由 于 使 用 了 这 种 重 又 
换 档 ， 所 以 就 可 以 用 电 液 控制 的 离合 器 来 取代 单 向 离合 器 ， 这 就 大 大 减轻 了 重量 并 节省 了 
空间 。 


5) 采用 “机 电 一 体 化 ”装置 Mechatronic: 将 液压 控制 单元 (液压 模块 )、 电 子 控制 单 
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呈 模块 五 兴办 变速 机 构 巧 条 言 / 


元 和 传 感 带 (电子 模块 ) 联 成 一 个 彼此 重合 的 单元 ,安装 在 变速 如 油箱 内 ， 如 图 5-84 
所 示 。 
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图 5-84 ”机电 一 体 化 实物 图 
a) 底面 视图 b) 上 部 视图 


6) 变速 杆 的 运动 通道 ， 带 有 Tiptronic 功能 
的 09E (ZF6HP-26) 自动 变速 器 变速 杆 有 两 个 
换 档 通道 ， 左 侧 为 DSP (动态 换 档 程 序 ) ， 与 一 
般 变速 器 变速 杆 相 似 ， 有 PRNDS 共 五 个 位 置 ， 
各 位 置 的 换 档 控制 由 控制 单元 根据 车 辆 的 行驶 情 
况 确定 ; 右 侧 为 手动 换 档 程 序 ， 该 换 档 程序 可 以 
通过 两 种 方式 来 实现 : 于 种 是 通过 变速 杆 来 实 
现 ， 即 变速 杆 向 ( + ) 移动 ， 变 速 器 就 会 立即 
升 高 一 个 档 ， 向 ( - ) 移动 ， 变 速 器 就 会 立即 
降低 一 个 档 ; 另 一 种 是 通过 转向 盘 上 的 点 按 式 攻 图 5-85 ”点 按 式 手板 开关 
板 开 关 (图 5-85) 实现 ， 即 按 转向 盘 上 的 ( + )， 
变速 器 就 会 立即 升 高 一 个 档 ， 按 转向 盘 上 的 〈 = )， 变 速 器 就 会 立即 降低 一 个 档 , 无 论 是 动 
态 换 档 程序 还 是 手动 换 档 程 序 ， 在 仪表 中 都 可 以 显示 挂 人 的 档 位 ， 如 图 5-86 和 图 5-87 所 示 。 
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图 5-86 ”动态 换 档 程序 仪表 显示 


2. 齿轮 变速 机 构 
奥迪 09E (ZF6HP -26) 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 包括 2 个 行星 齿轮 组 和 5 个 换 档 执行 元 
件 。 图 5-88 所 示 为 奥迪 09E (ZF6HP -26) 自动 变速 器 解剖 图 。 


图 5-87 手动 换 档 程序 仪表 显示 
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图 5-88 奥迪 09E 自动 变速 器 解剖 图 
1 一 油泵 “2 一 M. Lepelletier 齿轮 组 ”3 一 离合 器 A 4 一 离合 器 B 5 一 离合 器 上 6 一 制动器 C 
7 一 制动器 D ”8 一 一 次 传动 齿轮 9 一 托 森 差 速 器 ”10 一 拉 维 茜 尔 赫 上 耸 轮 组 11 一 永久 磁铁 
12 一 机 电 一 体 化 模块 ”13 一 ATF 滤 清 器 “14 一 线束 连接 插座 ”15 一 ATF 冷却 器 ”16 一 前 桥 差 速 器 法 兰 轴 
(1) 行星 齿轮 组 
09E 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 中 有 两 个 行星 齿轮 组 ， 如 图 5-89 所 示 。 


一 组 是 M. Lepelletier 齿轮 组 ， 即 一 组 太阳 轮 常 固定 的 单 排 单 级 行星 齿轮 组 ; 另 一 组 是 拉 
维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 组 。 


(2) 换 档 执 行 元 件 


在 09E 自动 变速 器 中 有 3 个 离合 器 ，2 个 制动器 ， 各 换 档 执行 元 件 的 布置 如 图 5-90 所 
示 。 不 同 档 位 时 ， 各 换 档 执行 元 件 的 动作 情况 见 表 5-12。 
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图 5-90 换 档 执行 元 件 的 布置 

离合 器 : 

1) 离合 器 A: 1/2/3 档 离 合 器 ， 主 要 负责 M. Lepelletier 齿轮 组 行星 架 与 拉 维 蔡 尔 赫 式 
齿轮 组 小 太阳 轮 的 连接 与 释放 ， 当 离合 器 A 接合 时 ，1、2 、3 档 才 可 能 实现 。 

2) 离合 器 B: 3/5 档 和 倒 档 离合 器 ， 主 要 负责 M. Lepelletier 齿轮 组 行星 架 与 拉 维 蔡 尔 赫 
齿轮 组 大 太阳 轮 的 连接 与 释放 ， 当 离合 器 B 接合 时 ，3 、5 档 和 倒 档 才 可 能 实现 。 

3) 离合 器 玉 : 4/5/6 档 离 合 嚣 ， 主 要 负责 变速 器 输入 轴 与 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 共用 行星 
架 的 连接 与 释放 ， 当 离合 器 下 接合 时 , 4、5、6 档 才 可 能 实现 。 

制动器 : 

1) 制动器 C: 276 档 制 动 器 ， 主 要 负责 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 大 太阳 轮 与 自动 变速 器 壳 体 
的 连接 与 释放 ， 当 制动器 C 工作 时 ， 大 太阳 轮 被 制 动 ， 2 、6 档 才 可 能 实现 。 

2) 制动器 D: 1 档 和 倒 档 制动器 ， 主 要 负责 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 共用 行星 架 与 自动 变速 
器 壳 体 的 连接 与 释放 ， 当 制动器 D 工作 时 ， 共 用 行星 架 被 制 动 ，1 档 和 倒 档 才 可 能 实现 。 
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表 5-12 各 换 档 执行 元 件 在 不 同 档 位 时 的 动作 情况 


离合 器 与 制动器 逻辑 
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E 
注 : 电磁 间 根 据 工作 状态 米 决定 是 个 工作 ， eae ts, 图 表示 离合 器 凯 下 作 ， 围 表示 制动器 
已 工作 。 
3. 动力 传递 原理 


图 5-91 所 示 为 奥迪 A8 09E (ZF6HP -26) 自动 变速 器 动力 传递 路 线 图 。 
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图 5-91 奥迪 A8 09E 自动 变速 器 动力 传递 路 线 图 


模块 五 ” 涵 轮 变速 机 构 < 





(1) 1 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-92 所 示 ，1 档 时 离合 器 A 接合 ， 输 入 轴 的 动力 传递 到 M. Lepelletier 齿轮 组 中 的 
内 齿 圈 并 使 其 顺 时 针 旋 转 ， 经 减速 后 从 行星 架 顺 时 针 传递 到 拉 维 芋 尔 赫 齿 轮 组 中 的 小 太阳 轮 
并 使 小 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 ， 由 于 制动器 D 工作 ， 共 用 行星 架 被 制 动 ， 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 变 
成 了 一 个 单一 定 轴 齿 轮 系 。 











图 5-92 奥迪 A8 09E 自动 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 


具体 的 动力 传递 方向 是 : 变速 器 输入 轴 顺 时 针 旋 转 一 小 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 一 小 行星 齿轮 
逆 时 针 旋 转 一 大 行星 齿轮 顺 时 针 旋转 一 共用 内 齿 圈 和 输出 轴 顺 时 针 旋转 将 动力 传递 到 中 间 托 
和 森 差 速 器 ， 经 中 间 托 森 差 速 器 后 传递 到 前 、 后 桥 差 速 器 ，L 档 的 传动 比 为 4. 171 。 

(2) 2 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-93 所 示 ，2 档 时 制动器 D 释放 而 制动器 C 进入 接合 状态 ， 拉 维 蔡 尔 赫 齿轮 组 中 
的 大 太阳 轮 被 制 动 ， 大 行星 齿轮 围绕 着 大 太阳 轮 开始 顺 时 针 自 转 和 公转 ， 由 于 公转 运动 状态 
的 形成 ， 与 1 档 时 单一 自转 相 比 ， 大 行星 齿轮 的 转速 加 快 ， 共 用 内 齿 圈 和 输出 轴 的 转速 得 到 
提高 。 具 体 的 动力 传递 方向 是 : 变速 器 输入 轴 顺 时 针 旋 转 一 小 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 一 大 太阳 轮 
国定 一 小 行星 齿轮 逆 时 针 旋 转 一 大 行星 齿轮 顺 时 针 自 转 和 公转 一 共用 内 此 圈 和 输出 轴 顺 时 针 
旋转 将 动力 传递 到 中 间 托 森 差 速 器 ， 经 中 间 托 森 差 速 器 后 传递 到 前 、 后 桥 差 速 器 ，2 档 的 传 
动 比 为 2. 340。 

(3) 3 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-94 所 示 ，3 档 时 离合 器 A 和 B 接合 ， 输 入 轴 的 动力 由 M. Lepelletier 齿轮 组 的 内 
齿 圈 ， 经 减速 后 从 行星 架 传递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 大 、 小 太阳 轮 ; 我 们 已 经 知道 ， 在 3 档 
之 前 ， 大 行星 齿轮 已 经 在 小 行星 齿轮 逆 时 针 力矩 的 作用 下 顺 时 针 旋 转 ， 当 大 太阳 轮 顺 时 针 旋 
转 时 ， 由 于 两 者 外 路 合 ， 照 常规 理解 ， 大 行星 齿轮 将 产生 道 时 针 旋 转 的 趋势 ， 如 果 是 这 样 的 
话 ， 将 产生 强烈 的 运动 干涉 , 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 将 无 法 维持 正常 工作 ， 要 想 使 大 行星 齿轮 继 
续 维 持 顺 时 针 转 动 而 不 引起 运动 干涉 ， 就 必须 使 大 行星 齿轮 围绕 大 太阳 轮 的 自转 速度 加 快 ， 
其 结果 是 内 齿 圈 和 输出 轴 的 转速 在 2 档 的 基础 上 进一步 升 高 ，3 档 的 传动 比 为 1. 521。 
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图 5-94 奥迪 A8 09E 自动 变速 器 3 档 动 力 传递 路 线 


) 4 档 动力 传递 分 析 


如 图 5-95 所 示 ，4 档 时 离合 器 A 和 EE 接合 ,输入 轴 的 动力 分 为 两 路 ， 一 路 经 M. Lepelletier 
齿轮 组 减速 后 从 行星 架 传 递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 小 太阳 轮 ， 后 一 路 直接 传递 到 拉 维 蔡 尔 赫 
齿轮 组 的 共用 行星 架 ， 这 时 对 小 行星 齿轮 系 而 言 ， 由 于 行星 架 的 转速 高 于 小 太阳 轮 的 转速 ， 
小 行星 齿轮 进入 超速 传动 状态 ， 大 行星 齿轮 的 转速 在 3 档 的 基础 上 得 到 进一步 的 提高 ， 内 齿 
圈 和 输出 轴 的 转速 进一步 加 快 ，4 档 的 传动 比 为 1. 143。 
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) 5 档 动力 传递 分 析 
图 $-96 所 示 ，5 档 时 离合 器 B 和 下 接合， 输入 轴 的 动力 分 为 两 路 ， 一 路 经 M. Lepelletier 





齿轮 组 减速 后 从 行星 架 传递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 大 太阳 轮 ， 后 一 路 直接 传递 到 拉 维 蔡 尔 赫 
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图 5-95 奥迪 A8 09E 自动 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 


齿轮 组 的 共用 行星 架 。 这 种 传动 方式 与 4 档 极 其 相似 ， 可 以 按 前 述 的 分 析 进 行 说 明 ， 对 大 行 
星 齿 轮 系 而 言 ， 由 于 行星 架 的 转速 高 于 大 太阳 轮 的 转速 ， 大 行星 齿轮 系 进入 超速 传动 状态 ， 
内 齿 圈 和 输出 轴 的 转速 较 4 档 进一步 提高 ，5 档 的 传动 比 为 0. 867。 


网 入 和 | 
| 

加 国 下 

下 


BFRNN 

(tt 站 

QS 
~ 


图 5-96 奥迪 A8 09E 自动 变速 器 5 档 动力 传递 路 线 


(6) 6 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-97 所 示 ，6 档 时 离合 器 下 接合， 制动器 C 制 动 ， 输入 轴 的 动力 直接 传递 到 拉 维 
蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 共用 行星 架 ， 由 于 制动器 C 工作 ， 大 太阳 轮 被 制 动 ， 大 行星 齿轮 系 进入 了 
传统 的 超速 传动 状态 ， 内 齿 轿 和 输出 轴 以 最 高 的 转速 旋转 将 动力 传递 到 中 间 托 森 差 速 器 ，6 
档 的 传动 比 为 0. 691 。 

(7) R 位 动力 传递 分 析 ”如 图 5-98 所 示 ，R 位 时 离合 器 B 接合 ， 制 动 器 DD 制 动 ， 输 入 
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图 5-97 奥迪 A8 09E 自动 变速 器 6 档 动 力 传递 路 线 


轴 的 动力 传递 到 M. Lepelletier 齿轮 组 的 内 齿 圈 ， 经 减速 后 从 行星 架 传 递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 
的 大 太阳 轮 ， 由 于 制 动 带 D 工作 ， 共 用 行星 架 被 制 动 。 对 于 大 行星 齿轮 系 而 言 ， 由 于 共用 
行星 架 被 固定 ， 它 变 成 了 一 个 单一 定 轴 齿 轮 系 , 根据 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 的 传动 方案 可 
知 ， 内 亏 圈 和 输出 轴 将 逆 时 针 旋 转 ， 其 传动 比 为 -3.403， 这 里 的 “- ”表示 传递 方向 ， 即 
汽车 倒 向 行驶 。 具 体 的 动力 传递 方向 是 . 变速 器 输入 轴 顺 时 针 旋 转 一 大 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 一 
共用 行星 架 被 固定 一 共用 内 邯 圈 和 输出 轴 逆 时 针 旋转 将 动力 传递 到 中 间 托 森 差 速 器 。 





5-98 奥迪 A8 09E 自动 变速 右 R 位 动力 传递 路 线 


GE 古 W 远 腾 09G 六 速 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 变速 器 


09G 变速 器 (图 5-99) 的 开发 商 和 制造 商 是 日 本 AISIN AW CO. ，LTD. 。 大 众 公 司 的 工 








齐 块 五 光 轮 杰 趟 机构 巧 各 启 ， 
L | 
程 师 与 AISIN 合作 参与 了 变速 器 的 开发 ， 并 将 其 与 大 众 汽车 权 置 传动 系统 相 匹配 。 该 款 变速 器 
与 前 面 讲述 的 09E 变速 器 一 样 ， 采 用 了 两 组 行星 齿轮 组 。 一 组 是 MI. Lepelletier 齿轮 组 ， 即 到 组 
天 阳 轮 常 国定 的 弟 排 汪 级 行星 齿轮 组 襄 另 = 组 是 朱 维 羔 汞 赫 式 行星 此 轩 组 | 通过 把 M Lepelletier 
齿轮 组 与 一 个 串联 的 拉 维 蔡 尔 赫 具 轮 组 有 机 结合 ， 可 以 实现 6 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 。 这 种 齿 
纶 组 结合 方案 的 优点 是 ， 结构 简单 ， 节 约 结构 空间 且 重量 适中 。 起 动 齿 圈 作为 液 力 变 抢 器 的 
一 个 组 成 部 分 ， 焊 接 在 变 矩 器 壳 体 上 (图 5-100) ， 并 且 变 矩 器 内 的 锁 止 离合 器 在 所 有 前 进 
档 中 均 可 接合 。 


起 动 雌 圈 





图 5-99 迈腾 09G 自动 变速 器 透视 图 图 $-100 迈腾 09G 的 液 力 变 矩 器 
09G 变速 器 可 选 两 种 换 档 程 序 : 经 济 型 和 运动 型 ， 通 过 变速 杆 选 择 D 位 或 $ 位 即 可 实现 
(图 5-101)， 男 外 ，Tiptronic 功能 (图 5-102) 也 被 提供 。 下 面 我 们 就 来 详细 地 讲解 一 下 该 
款 变速 右 的 传动 原理 。 


| 


Tiptronic 开 关 





图 5-101 迈腾 09G 的 变速 杆 图 5-102 迈腾 09G 的 Tiptronic 功能 开关 


1. 迈腾 09G 变速 器 各 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 功用 
09G 自动 变速 器 中 有 3 个 离合 器 、2 个 制动器 和 1 个 单 向 离合 器 ， 各 换 档 执行 元 件 的 布 
置 如 图 $- 103 所 示 。 不同 档 位 时 ， 各 换 档 执行 元 件 的 动作 情况 见 表 5-13。 
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单 向 离合 器 F ”制动器 Bi 液 力 变 矩 器 








离合 器 k> 离合 器 Ki 
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制动器 B2 


图 5-103 迈腾 09G 自动 变速 器 换 档 执行 元 件 的 布置 
表 5-13 各 换 档 执行 元 件 在 不 同 档 位 时 的 动作 情况 


电 伐 阀 邮 辑 执行 元 件 轴 辑 
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注 : CE 表示 电 爸 间 工作 ， ll | | a 





| 表示 单 向 离合 器 上 作 。 


表示 电磁 阅 上 作 ， 
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离合 器 K :1/2/3/4 档 离合 器 ， 主 要 负责 M. Lepelletier 齿轮 组 行星 架 和 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 
组 小 太阳 轮 的 连接 与 释放 。 当 K 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 的 1、2、3、4 档 就 可 以 形成 。 

离合 器 K, : 4/5/6 档 离 合 器 ， 主 要 负责 变速 器 输入 轴 和 拉 维 蔡 尔 赫 肯 轮 组 行星 架 的 连 
接 与 释放 。 当 K, 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 的 4、5、6 档 就 可 以 形成 。 

离合 器 K; : 3/5/ 倒 档 离合 器 ， 主 要 负责 M. Lepelletier 齿轮 组 行星 架 和 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 
大 太阳 轮 的 连接 与 释放 。 当 Ks 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 的 3、5、 倒 档 就 可 以 形成 。 

制动器 Bl : 2/6 档 制 动 器 ， 主 要 负责 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 大 太阳 轮 与 自动 变速 器 壳 体 的 连 
接 与 释放 。 当 B, 工作 时 ,大 太阳 轮 被 制 动 ， 车 辆 行驶 期 间 的 2/6 档 就 可 以 形成 。 

制动器 B,: 倒 档 制动器 ， 主 要 负责 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 行星 架 与 自动 变速 器 壳 体 的 连接 
与 释放 。 当 B, 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 的 倒 档 就 可 以 形成 。 在 手动 驾驶 模式 下 的 1 档 ， 该 制 
动 器 工作 ， 以 利用 发 动机 制 动 作 用 来 有 效 地 控制 车 速 。 

单 向 离合 器 Ff: 1 档 单 向 离合 器 ， 主 要 负责 对 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 行星 架 与 自动 变速 器 过 
体 的 连接 与 释放 ， 当 下 工作 时 ,行星 架 被 单 向 固定 。 在 自动 模式 下 的 1 档 ， 单 向 离合 器 下 工 
作 。 

2. 迈腾 09G 变速 器 各 档 位 动力 传递 原理 

(1) 1 档 动 力 传 递 分 析 

如 图 5-104 所 示 ， 在 自动 模式 下 的 1 档 ， 离 合 器 Ki 接合 将 M. Lepelletier 齿轮 组 中 的 行 
星 架 和 拉 维 茜 尔 赫 齿 轮 组 中 的 小 太阳 轮 连接 ,输入 轴 的 动力 传递 到 M. Lepelletier 齿轮 组 中 的 
内 齿 圈 ， 经 减速 后 从 行星 架 传 递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 中 的 小 太阳 轮 并 使 其 顺 时 针 旋 转 。 盏 于 
拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 中 的 共用 内 齿 圈 与 输出 轴 连 接 ， 在 起 步 的 瞬间 其 转速 为 零 ， 起 步 后 转速 也 
很 低 。 这 时 对 短 行 星 具 5 轮 系 而 言 ， 我 们 根据 双 级 行星 齿轮 机 构 的 传动 方案 可 知 ， 拉 维 蔡 尔 赫 
齿 轮 组 中 的 小 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 将 带动 共用 行星 架 逆 时 针 转 动 ， 但 单 向 离合 器 下 阻止 共用 
行星 架 逆 时 轩 旋 转 % 因此 ， 拉 维 茜 尔 赫 齿轮 组 中 的 小 太阳 轮 顺 时 针 旋 转 将 带动 共用 内 齿 圈 顺 
时 针 旋转 ， 克 服 汽车 行驶 阻力 后 将 动力 传递 到 输出 轴 。 












































图 5-104 迈腾 09G 自动 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 
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在 手动 模式 下 的 1 档 ， 与 单 向 离合 器 下 并 联 的 制动器 B, 工作 ， 从 而 双向 固定 共用 行星 
架 ， 这 样 驱 动 轮 的 动力 可 以 经 变速 器 和 变 和 矩 器 反 传 回 发 动机 ， 使 曲轴 旋转 速度 增加 ， 以 利用 
气 秆 压力 产生 发 动机 制 动 作用 ， 可 以 有 效 地 控制 车 速 ， 提 高 行驶 安全 性 。 

(2) 2 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-105 所 示 ，2 档 时 ， 离 合 器 Ki 继续 工作 ， 将 动力 传递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 中 的 
小 太阳 轮 并 使 其 顺 时 针 旋转 。 而 制动器 B 工作 制 动 了 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 中 的 大 太阳 轮 ， 长 
行星 齿轮 绕 着 大 太阳 轮 开始 公转 和 自转 ， 由 于 公转 运动 状态 的 形成 ， 与 1 档 时 单一 自转 相 
比 , 长 行星 齿轮 的 转速 加 快 ， 共 用 内 齿 圈 和 输出 轴 的 转速 得 到 提高 。 




















图 5-105 迈腾 09G 自动 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 


(3) 3 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-106 所 示 ，3 档 时 ， 离 合 器 K 和 KK; 同时 工作 ， 输 入 轴 的 动力 经 M. Lepelletier 齿 
轮 组 的 内 具 圈 ， 经 减速 后 从 行星 架 传 递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 大 小 太阳 轮 ， 我 们 已 经 知道 ， 
在 3 档 之 前 ,长 行星 齿轮 已 经 在 短 行星 齿轮 逆 时 针 力矩 的 作用 下 顺 时针 旋 转 ， 当 大 太阳 轮 顺 
时 针 旋 转 时 ， 由 于 两 者 外 路 合 ， 照 常规 理解 ， 长 行星 齿轮 将 产生 逆 时 针 旋转 的 趋势 ， 如 果 是 
这 样 的 话 ， 将 产生 强烈 的 运动 干涉 , 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 将 无 法 维持 正常 工作 ， 要 想 使 长 行星 
齿轮 继续 维持 顺 时 针 转 动 而 不 引起 运动 干涉 ， 就 必须 使 长 行星 齿轮 围 比 大 太阳 轮 的 自转 速度 
加 快 ， 其 结果 共用 内 齿 圈 和 输出 轴 的 转速 在 2 档 的 基础 上 进一步 升 高 。 

(4) 4 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-107 所 示 ,，4 档 时 离合 器 K 和 kK, 同时 工作 ， 输 入 轴 的 动力 分 为 两 路 : 一 路 经 
M. Lepelletier 齿轮 组 减速 后 从 行星 架 传 递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 小 太阳 轮 ， 另 一 路 直接 传递 
到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 共用 行星 架 ， 这 时 对 短 行星 齿轮 系 而 言 ， 由 于 共用 行星 架 的 转速 大 于 
小 太阳 轮 的 转速 ， 短 行星 齿轮 进入 超速 传动 状态 ， 长 行星 齿轮 的 转速 在 3 档 的 基础 上 得 到 进 
一 步 的 提高 ， 共 用 内 齿 转 和 输出 轴 的 转速 进一步 的 加 快 。 
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图 5-106 迈腾 09G 自动 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 
































图 5-107 迈腾 09G 自动 变速 器 4 档 动 力 传 递 路 线 


(5) 5 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-108 所 示 ，5 档 时 离合 器 K 和 K; 同时 工作 ， 输 入 轴 的 动力 分 为 两 路 : 一 路 经 
M. Lepelletier 齿轮 组 减速 后 从 行星 架 传 递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 大 太阳 轮 ， 另 一 路 直接 传递 
到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 共用 行星 架 。 这 种 传动 方式 与 4 档 极 其 相似 ， 可 以 按 前 述 的 讲述 进行 
说 明 ， 对 长 行星 齿轮 系 而 言 ， 由 于 共用 行星 架 的 转速 高 于 大 太阳 轮 的 转速 ， 长 行星 齿轮 系 进 
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入 超速 传动 状态 ， 共 用 内 齿 圈 和 输出 轴 的 转速 较 4 档 进 一 步 的 提高 。 


























图 5-108 迈腾 09G 自动 变速 器 5 档 动力 传递 路 线 
(6) 6 档 动 力 传递 分 析 
如 图 5-109 所 示 ，6 档 时 离合 器 K, 和 制动器 B, 同时 工作 ， 输 入 轴 的 动力 直接 传递 到 拉 
维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 共用 行星 架 ; 由 于 制 动 右 B, 制 动 了 大 太阳 轮 ， 长 行星 齿轮 系 进 入 了 传统 
的 超速 传动 状态 ， 即 共用 行星 架 带 着 共用 内 齿 圈 和 输出 轴 以 最 高 的 转速 旋转 将 动力 传递 到 驱 
动 轮 。 
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图 5-109 迈腾 09G 自动 变速 器 6 档 动力 传递 路 线 
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(7) 倒 档 动力 传递 分 析 
如 图 5-110 所 示 ， 倒 档 时 离合 器 K 和 制动器 B, 同时 工作 ,输入 轴 的 动力 传递 到 
M. Lepelletier 齿轮 组 的 内 齿 圈 ， 经 减速 后 从 行星 架 传递 到 拉 维 蔡 尔 赫 齿 轮 组 的 大 太阳 轮 ， 由 
于 制动器 B, 制 动 了 共用 行星 架 。 对 于 长 行星 齿轮 系 而 言 ， 由 于 共用 行星 架 被 固定 ， 它 变 成 
了 一 个 单一 定 轴 齿 轮 系 ， 根 据 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 的 传动 方案 可 知 ， 大 太阳 轮 将 带动 内 齿 
圈 和 输出 轴 减 速 逆 时 针 旋 转 将 动力 传递 到 驱动 轮 。 
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图 5-110 迈腾 09G 自动 变速 器 倒 档 动 力 传递 路 线 


(办 大王 722.9 七 速 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 变速 器 


奔驰 722. 9/W7A700 变速 器 是 一 款 电 控 七 速 液 力 式 自动 变速 器 。 该 款 变速 器 提供 两 种 轰 
驱 模 式 :“S$”(Sport， 运 动 型 ) 和 “C” (Comfort， 千 
适 型 ) ， 驾 驶 人 可 以 在 “$” 和 “C” 模 式 之 间 选 择 。 
变速 器 提供 7 个 前 进 档 和 2 个 倒 档 ， 并 且 锁 止 离合 器 
《图 SU) 在 所 有 前 进 档 惠 均 工作 4 当 和 驾驶 人 选择 
“S” 模 式 时 ， 变 速 器 以 2 档 起 步 ， 并且 在 该 模式 下 ， 
倒 档 的 传动 比 为 2.231; 当 驾驶 人 选择 “C” 模 式 时 ， 
变速 器 以 1 档 起 步 ， 并 且 在 该 模式 下 ， 倒 档 的 传动 比 
为 3.416。 

722. 9/W7A700 变速 器 的 功能 元 件 全 部 集成 在 一 
起 ， 而 且 将 电 液 控制 单元 集成 在 变速 器 中 ， 利 用 变速 
器 油 不 断 流 过 模块 外 壳 进 行 冷却 ， 这 样 将 使 得 变速 器 中 
的 线束 尽 可 能 减少 。 图 5-112 所 示 为 722. 9/W7A700 自 
动 变速 器 解剖 结构 图 。 图 5-111 ”奔驰 722.9 液 力 变 矩 器 
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图 5-112 奔驰 722. 9/W7A700 自动 变速 器 解剖 结构 图 





1 一 液 力 变 矩 器 ”2 一 涡轮 3 一 导 轮 4 一 泵 轮 5 一 变速 器 通气 孔 ”6 一 油泵 7 一 制动器 B， 
8 一 离合 器 K， 9 一 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿轮 组 “10 一 制动器 B 11 一 中 排 单 级 行星 齿轮 组 
12 一 离合 器 K。 13 一 后 排 单 级 行星 齿轮 组 ”14 一 制动器 BR 15 一 离合 器 K; 16 一 制动器 B。 
17 一 驻 车 锁 止 齿轮 18 一 档 位 选择 杆 ”19 一 电子 液压 控制 单元 20 一 锁 止 离合 器 
































1. 奔驰 722. 9 变速 器 各 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 功用 
722. 9AW7A700 自动 变速 器 中 有 3 个 行星 齿轮 组 前 排 拉 维 蔡 尔 赫 行星 齿轮 组 、 中 排 单 
级 式 行星 齿轮 组 和 后 排 单 级 式 行星 齿 轮 组 。7 个 换 档 执 行 元 件 : 3 个 离合 器 和 4 个 制动器 。 
通过 换 档 质 行 元 件 的 不 同 组 合 方案 可 以 形成 7 个 前 进 档 和 2 丫 倒 档 不 同 档 位 时 ， 各 换 档 
执行 元 件 的 动作 情况 见 表 5-14。 
表 5-14 执行 元 件 在 各 档 位 的 工作 状态 表 



































离合 器 制动器 
档 位 速 比 

Ki K, Ks Bi B， B; BR 
1 4.377 @ @@ @ 
2 2. 859 @ @ @ 
和 1.921 @ @ @ 
4 1. 368 @ @ @ 
5 1. 000 @ @ @ 
6 0. 820 @ @ @ 
7 0.728 @ @ @ 
RIl 3. 416 @ @ @ 
R2 2. 231 @ @ @ 





























注 : @ 表示 离 合 器 或 制动器 工作 ，R1 表示 C 模式 下 的 倒 档 ，R2 表示 S 模式 下 的 倒 档 。 


离合 器 Ki : 3/4/5 档 离 合 咽 ， 主 要 负责 前 排 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 共用 太阳 轮 和 大 内 
齿 圈 的 连接 与 释放 ， 当 Ki 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 的 3、4、5 档 才 可 以 形成 。 
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离合 器 K,: 4/5/6/7 档 离合 器 ， 主 要 负责 自动 变速 器 输入 轴 与 中 排 单 级 行星 齿轮 组 中 
的 内 齿 圈 和 后 排 单 级 行星 齿轮 组 的 行星 架 组 件 的 连接 与 释放 ， 当 K, 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 
的 4、5、6、7 档 才 可 以 形成 。 

离合 器 K3: 1/2/3/5/6/7/R1 和 R2 档 离合 器 ， 主 要 负责 中 排 单 级 行星 齿轮 组 的 太阳 轮 
和 后 排 单 级 行星 齿轮 组 的 太阳 轮 的 连接 与 释放 ， 当 Ks 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 的 1、2、3、 
5、6、7、R1 和 R2 档 才 可 以 形成 。 

制动器 Bl : 2/6 和 R1 档 制 动 器 ， 主 要 负责 前 排 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 的 共用 太阳 轮 与 
壳 体 的 连接 和 释放 ， 当 B, 工作 时 ， 共 用 太阳 轮 被 制 动 ， 车 辆 行驶 期 间 的 2、6 和 RI1 档 才 可 
以 形成 。 

制动器 B, : 1/2/3/4 档 制 动 器 ， 主 要 负责 中 排 单 级 行星 齿轮 组 的 太阳 轮 与 壳 体 的 连接 和 
释放 ， 当 B, 工作 时 ， 车 辆 行驶 期 间 的 1、2、3、4 档 才 可 以 形成 。 

制动器 B3: 1/7 和 R2 档 制动器 ， 主 要 负责 前 排 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 的 大 内 具 5 转 与 壳 
体 的 连接 和 释放 ， 当 B; 工作 时 ， 大 内 雌 圈 被 制 动 ， 车 辆 行驶 期 间 的 1、7 和 R2 档 才 可 以 
形成 。 

制动器 BR: 倒 档 制动器 ， 主 要 负责 中 排 单 级 行星 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 和 后 排 单 级 行星 齿 
轮 组 的 行星 架 组 件 的 连接 与 释放 ， 当 BR 工作 时 ， 中 内 齿 圈 和 后 行星 架 组 件 被 制 动 ， 车 辆 行 
驶 期 间 两 种 不 同 速 比 的 倒 档 才 可 以 形成 。 

2. 奔驰 722. 9 变速 器 各 档 位 动力 传递 分 析 

(1) 1 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-113 所 示 ， 输 入 轴 与 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 的 小 内 齿 圈 直接 连接 ， 当 输入 轴 顺 时 
针 旋 转 时 ， 小 内 齿 转 顺 时 针 旋 转 ， 因 小 内 齿 圈 与 长 行星 齿轮 内 吵 合 ， 则 长 行星 齿轮 顺 时 针 旋 
转 ， 因 长 、 短 行星 齿轮 外 吴 合 ， 短 行星 齿轮 逆 时 针 旋 转 ， 因 制动器 B; 工作 制 动 了 大 内 齿 圈 ， 











共用 行星 架 将 开始 顺 时 针 旋 转 将 动力 传递 到 后 排 内 上 亏 圈 。 因 离合 器 K 和 制 动 咒 B, 均 工作 ， 
后 排 太 阳 轮 和 中 排 太 阳 轮 均 被 制 动 ， 则 后 排 内 齿 圈 带动 后 排行 星 架 开始 顺 时 针 转 动 并 将 动力 
传递 到 中 排 内 齿 圈 ， 由 于 中 排 太阳 轮 被 制 动 ， 则 中 排 内 齿 圈 带动 中 排行 星 架 顺 时 针 旋 转 ， 最 
终 将 动力 传递 到 输出 轴 。1 档 的 动力 传递 特点 是 经 历 了 3 次 减速 。 
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图 5-113 ”奔驰 722. 9/W7A700 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 


(2) 2 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-114 所 示 ， 在 2 档 的 动力 传递 中 ， 离 合 咒 KK 和 制动器 Bs 依然 工作 ， 这 就 意味 着 
中 后 排行 星 齿轮 组 的 运动 状态 没有 发 生变 化 ， 动 力 传递 分 析 的 重点 放 在 拉 维 蔡 尔 赫 行星 齿轮 
组 上 。 因 制动器 Bs 释放 而 B 工作 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 的 共用 太阳 轮 被 制 动 ， 当 小 内 齿 
圈 顺 时 针 旋 转 时 ， 经 过 减速 后 动力 从 共用 行星 架 传递 到 后 排 内 齿 阐 。 此 时 ， 动 力 传递 情况 与 
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1 档 相同 ， 动 力 由 中 排 内 齿 圈 带 动 中 排行 星 架 顺 时 针 旋 转 传递 到 输出 轴 。 将 上 述 的 1、2 档 
的 动力 传递 进行 对 比 ， 虽 然 两 档 均 经 历 了 3 次 减速 ， 但 两 档 的 差异 是 1 档 时 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 
齿轮 组 经 历 了 两 级 减速 ， 而 2 档 时 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 只 经 历 了 一 级 减速 。 











图 5-114 奔驰 722. 9/W7A700 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 
(3) 3 档 动 力 传递 分 析 
如 图 5-115 所 示 ，3 档 时 ， 离 合 器 K; 和 制 动 需 B, 仍然 工作 ， 中 后 排行 星 齿轮 组 的 动力 
传递 情况 与 1、2 档 相 同 。 此 时 离合 器 K 工作 ， 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 组 的 共用 太阳 轮 和 大 
内 齿 转 连 成 一 体 ， 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 组 处 于 直接 传动 状态 ， 相 当 于 输入 轴 的 转速 没有 经 
过 减速 直接 传递 到 后 排 内 齿 圈 ， 最 后 经 中 后 排行 星 齿轮 组 两 级 减速 后 从 中 排行 星 架 输出 至 输 
出 轴 。3 档 动力 传递 的 特点 是 经 历 了 2 次 减速 。 
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图 5-115 ”奔驰 722. 9/W7A700 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 

(4) 4 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-116 所 示 ,，4 档 时 ， 离 合 器 Ki 仍然 工作 ， 这 就 是 说 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿轮 组 直接 
传动 的 方式 没有 变化 ,输入 轴 的 动力 直接 传递 到 后 排 内 齿 圈 。 但 不 存在 必要 的 约束 元 件 ， 因 
此 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 和 后 排行 星 齿 轮 组 处 于 无 效 的 空转 状态 。 离 合 器 kK, 工作 ， 输 入 
轴 的 动力 直接 传递 到 中 排 内 齿 圈 ， 制 动 器 B, 工作 ， 中 排 太 阳 轮 被 制 动 ， 根 据 单 级 行星 齿轮 
机 构 的 传动 方案 可 知 ， 中 排 内 齿 圈 将 带动 行星 架 减 速 将 动力 输出 。4 档 动力 传递 的 特点 是 只 
经 历 了 一 次 减速 。 
































图 5-116 奔驰 722. 9%/W7A700 变速 器 4 档 动 力 传递 路 线 
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(5) 5 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-117 所 示 ，5 档 时 ， 离 合 需 Ki 工作 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行星 齿轮 组 仍 处 于 直接 传动 状 
态 ， 输入 轴 的 动力 直接 传递 到 后 排 内 齿 圈 。 离 合 器 Ks 工作 ,将 中 后 排 太 阳 轮 连接 在 一 起 。 
离合 器 kK, 工作 ， 中 排 内 齿 财 和 后 排行 星 架 的 转速 与 输入 轴 相 同 。 由 此 可 知 ， 中 后 排行 星 具 
轮 组 也 处 于 直接 传动 状态 ， 加 之 拉 维 蔡 尔 赫 行星 齿轮 组 的 直接 传动 状态 ， 整 个 变速 器 处 于 直 
接 传动 状态 ， 即 5 档 为 直接 档 ， 动 力 仍 通过 中 排行 星 架 输 出 。 





























图 5-117 奔驰 722.9/W7A700 变速 器 5 档 动力 传递 路 线 


(6) 6 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-118 所 示 ，6 档 时 ， 制 动 带 B, 工作 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 的 共用 太阳 轮 被 制 
动 ， 输 入 轴 的 动力 由 小 内 亏 圈 经 共用 行星 架 减 速 后 传递 到 后 排 内 郁 圈 。 离 合 需 kK, 工作 ， 输 
入 轴 的 动力 直接 传递 到 后 排行 星 架 。 则 后 排行 星 架 带动 后 排 太 阳 轮 以 高 于 输入 轴 的 转速 旋 
转 ， 因 此 ， 后 排 太阳 轮 进 入 超速 旋转 状态 。 由 于 离合 融 3 工作 ， 中 排 太 阳 轮 也 进入 超速 旋 
转 状 态 ， 最 后 动力 经 中 排行 星 架 输出 至 输出 轴 。 























图 5-118 ”奔驰 722.9/W7A700 变速 器 6 档 动力 传递 路 线 


(7) 7 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-119 所 示 ，7 档 时 ， 离 合 需 K 和 Ks 仍然 工作 ， 也 就 是 说 ， 中 后 排行 星 齿 轮 组 的 
传动 状态 没有 变化 。 制 动 器 B; 工作 ， 拉 维 禁 尔 蔡 行星 具 轮 组 的 大 内 齿 圈 被 制 动 ， 输入 轴 的 
动力 经 共用 行星 架 减 速 后 传递 到 后 排 内 齿 圈 。 与 6 档 时 的 超速 传动 相 比 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 
轮 组 中 的 共用 行星 架 旋转 速度 加 快 ， 从 而 在 中 排行 星 架 得 到 高 于 6 档 时 的 输出 转速 。7 档 动 
力 传递 的 特点 是 通过 进一步 提高 拉 维 茜 尔 赫 行 星 齿 轮 组 中 的 共用 行星 架 转速 而 达到 提高 中 排 
行星 架 输 出 速度 的 目的 。 

(8)“C” 模 式 倒 档 动 力 传 递 分 析 

如 图 5-120 所 示 ， 在 “C” 模 式 倒 档 时 ,制动器 B, 工作 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行星 齿轮 组 的 共 
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图 $-119 奔驰 722. 9%/W7A700 变速 器 7 档 动 力 传递 路 线 











用 太阳 轮 被 制 动 ， 输 入 轴 的 动力 经 长 行星 齿轮 组 一 级 减速 后 从 共用 行星 架 传 递 到 后 排 内 郧 
圈 。 制 动 带 BR 工作 ， 后 排行 星 架 被 制 动 ， 后 排行 星 齿 轮 组 各 元 件 的 运动 状态 是 内 齿 圈 顺 时 
针 旋转 ,行星 齿轮 顺 时 针 旋 转 ， 太 阳 轮 逆 时 针 旋 转 。 离 合 絮 K3 工作 ， 中 后 行星 排 的 太阳 轮 
连 成 一 体 ， 中 排 太 阳 轮 也 逆 时 针 转 动 ， 对 中 排行 星 齿 轮 组 而 言 ， 由 于 内 齿 圈 被 BR 制 动 ， 所 
以 ， 中 排行 星 架 带动 输出 轴 逆 时 针 旋转 ， 最 终 完成 了 和 车辆 的 倒 向 行驶 。 























图 5$-120 ”奔驰 722.9/W7A700 变速 器 RI 档 动力 传递 路 线 


(9)“S” 模 式 倒 档 动力 传递 分 析 
如 图 5-121 所 示 ， 在 “S” 模 式 倒 档 时 ， Ri em de 么 长 短 行星 齿 





轮 两 级 减速 后 从 共用 行星 架 传 递 到 后 排 内 齿 圈 。 因 制动器 BR 和 离合 器 Ks 的 工作 状态 没有 
变化 ， 因 此 ， 动力 由 中 排行 星 架 逆 时 针 反 向 输出 至 输出 轴 。 从 上 述 的 分 析 可 知 ，R1 和 R2 
档 的 相同 点 是 BR 和 的 工作 状态 一 样 ， 差 异 是 高 速 倒 档 R2 时 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 经 

历 了 长 短 行星 齿轮 组 的 两 级 减速 ， 而 低速 倒 档 R1 时 ， 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮 组 只 经 历 了 长 行 


Pp 3 





星 齿 轮 组 的 一 级 减速 ， TO 


-个 庆 


图 5-121 奔驰 722.9/W7A700 变速 器 R2 档 动力 传递 路 线 
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[3 | 九 、 弃 驰 722.6 五 速 威尔逊 式 行星 齿轮 变速 器 


目前 ， 有 很 多 自动 变速 器 齿轮 变速 系统 中 的 齿轮 变速 机 构 用 的 既 不 是 辛普森 、 改 进 辛 普 
森 ， 也 不 是 拉 维 茜 尔 赫 式 行星 齿轮 机 构 ， 如 德国 奔驰 采用 的 W5A580 变速 器 。 那 么 这 种 变速 
器 采用 的 是 何 种 结构 形式 的 行星 齿轮 变速 机 构 呢 ? 在 德国 ， 自 动 变速 器 生产 厂商 把 这 类 变速 
器 的 行星 齿轮 机 构 定 名 为 威尔逊 〈Wilson) 式 行星 具 轮 机 构 。 该 行星 此 轮机 构 的 特点 是 : 骨 
3 个 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 组 成 ， 相 应 加 之 适当 的 换 档 执行 元 件 可 以 组 成 5 个 前 进 档 和 2 个 
倒 竺 革 龙 速 传 动 比 由 下 面 就 以 奔驰 722. 6/W5A580 变速 器 为 例 ， 详 细 讲 解 威尔逊 (Wilson) 
式 行星 齿轮 变速 器 的 结构 以 及 具体 的 传动 原理 。 

722. 6/W5A580 变速 器 是 奔驰 公司 自主 研发 的 一 款 五 速 全 电 控 自动 变速 器 ， 其 机 械 部 分 
较 以 前 发 生 了 较 大 的 变化 ,设计 上 放弃 了 一 贯 的 拉 维 蔡 尔 赫 行 星 齿 轮机 构 与 单 排 单 级 行星 齿 
轮机 构 搭 配 组 合 的 方式 ， 而 采用 了 三 组 单 级 行星 齿轮 机 构 的 空间 构架 ， 即 所 谓 的 威尔逊 
(Wilson) 式 行星 齿轮 机 构 。 三 组 行星 齿轮 机 构 分 别 为 : 前 行星 齿轮 机 构 、 中 间 行 星 具 轮机 
构 及 后 行星 齿轮 机 构 。 通 过 相应 的 换 档 执行 元 件 的 连接 或 约束 ， 形 成 了 5 个 前 进 档 和 2 个 
倒 档 。 

1. 奔驰 722.6 变速 器 各 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 功用 

在 722.6/W5A580 自动 变速 器 中 有 3 个 离合 器 ，3 个 制动器 及 2 个 单 向 离合 器 。 不 同 档 
位 时 ， 各 换 档 执 行 元 件 的 动作 情况 见 表 5- 15 。 

表 5-15 换 档 执行 元 件 在 不 同 档 位 时 的 工作 状态 
















































































变速 杆 a 离合 器 制动器 单 向 离合 器 
位 置 Ki K, K, B， B， B; FI F, 
P 驻 车 档 
RI1 档 © © O O 
R2 档 O O O 
N 空 档 〇 O 
1 档 O O O O O 
2 档 O O O O 
D 3 档 O O O 
4 档 O O O 
5 档 O O @ 
1 档 O O O 人 O 
3 2 档 O O O O 
3 档 O O O 
1 档 O O O O O 
. 2 档 O © O O 
1 1 档 O O O 加 O 
注 : O 表示 执行 元 件 工 作 。 





(1) 离合 器 
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1) 离合 器 Ki: 2/3/4 档 和 倒 档 离合 咒 ， 主 要 负责 前 行星 排行 星 架 与 太阳 轮 的 连接 与 
释放 。 





2) 离合 器 Ks : 3/4/5 档 离合 希 ， 主 要 负责 输入 轴 与 中 间 行 星 排 齿 圈 的 连接 与 释放 。 
3) 离合 器 Ks : 1/2/4/5 档 和 倒 档 离合 器 ， 主 要 负责 中 后 行星 排 太阳 轮 的 连接 与 释放 。 


(2) 制动器 

1) 制动器 Bi: 175 档 和 倒 档 制动器 ， 主 要 负责 前 行星 排 太阳 轮 与 自动 变速 器 壳 体 的 连 
接 与 释放 。 

2) 制动器 B, : 1Z273 档 制 动 嚣 ， 主 要 负责 中 后 行星 排 太阳 轮 与 自动 变速 器 沉 体 的 连接 
与 释放 。 

3) 制动器 B; : 倒 档 制动器 ， 主 要 负责 中 间 行 星 排 从 圈 和 后 行星 排行 星 架 组 件 与 自动 变 
速 器 壳 体 的 连接 与 释放 。 

(3) 单 向 离合 咒 

1) 单 向 离合 器 Fi : 1 档 单 向 离合 器 ， 主 要 负责 前 行星 排 太阳 轮 与 自动 变速 器 壳 体 的 连 
接 与 释放 ， 其 内 圈 固 定 在 壳 体 上 ， 外 圈 连 接 在 前 太阳 轮 上 ， 工 作 状 态 取决 于 前 太阳 轮 的 旋转 
方向 。 即 当前 太阳 轮 逆 时 针 旋 转 ,， FF 将 进入 锁 止 状态 。 

2) 单 向 离合 器 FE, : 1/2 档 单 向 离合 器 ， 主 要 负责 中 后 行星 排 太阳 轮 的 连接 与 释放 ， 其 
外 圈 与 后 太阳 轮 相 连 ， 内 圈 与 前 太阳 轮 相 连 ， 工 作 状 态 取决 于 后 太阳 轮 的 旋转 方向 。 即 当 其 
后 太阳 轮 逆 时 针 旋 转 ，F,。 进入 锁 止 状态 。 

2. 奔驰 722.6 变速 器 各 档 位 动力 传递 分 析 

(1) 1 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-122 所 示 ，1 档 时 ， 制 动 器 Bl 、B, 和 离合 器 Ks 接合 ， 单 向 离合 器 PN 、F, 锁 止 ， 
前 太阳 轮 被 制 动 。 前 行星 排 各 元 件 的 运动 状态 为 : 输入 轴 顺 时 针 转 动 一 前 齿 圈 顺 时 针 转 动 一 
行星 齿轮 顺 时 针 转 动 一 太阳 轮 制 动 一 行星 架 顺 时 针 转 动 。 动 力 传递 到 后 齿 团 ， 因 后 太阳 轮 被 
制 动 ， 后 行星 排 各 元 件 的 运动 状态 为 : 后 齿 圈 顺 时 针 转 动 一 行星 齿轮 顺 时 针 转 动 一 太阳 轮 制 
动 一 行星 架 顺 时 针 转 动 。 因 中 间 齿 圈 与 后 行星 架 机 械 相 连 且 中 间 太 阳 轮 被 制 动 ， 中 间 行 星 排 
各 元 件 的 运动 状态 为 :中间 齿 圈 顺 时 针 转 动 王 行星 齿轮 顺 时针 转 动 一 太阳 轮 制 动 一 行星 架 和 
输出 轴 顺 时 针 转 动 。 




















图 5-122 ”奔驰 722. 6/W5A580 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 


从 以 上 动力 传递 分 析 可 知 ，1 档 是 经 过 前 中 后 行星 排 三 次 减速 后 获得 的 ， 由 于 总 的 传动 
比 大 ， 所 以 在 输出 轴 上 得 到 了 一 个 较 低 的 转速 。 














模块 五 ” 涵 轮 变速 机 构 < 


(2) 2 档 动 力 传 递 分 析 

如 图 5-123 所 示 , 2 档 时 ,离合器 K 、K3 和 制动器 B, 接合 ， 单 向 离合 器 F, 锁 止 。 
Ki 接合 ， 前 行星 架 与 太阳 轮 连 成 一 体 ， 依 据 单 级 行星 齿轮 机 构 的 传动 方案 可 知 ， 前 行星 排 
进入 直接 传动 状态 ， 相 当 于 输入 轴 的 动力 直接 传递 到 后 齿 圈 。 因 B,、K; 和 下, 的 状态 与 1 档 
时 的 相同 ， 中 后 行星 排 的 运动 状态 没有 发 生变 化 。2 档 动 力 传递 的 特点 是 前 行星 排 直接 传 
动 ， 中 后 行星 排 减速 传动 。 














图 5-123 奔驰 722. 6/W5A580 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 
(3) 3 档 动 力 传递 分 析 
如 图 5-124 所 示 ，3 档 时 ， 离 合 器 K| 、K, 和 制动器 B, 接合 ， 输 入 轴 的 动力 经 中 间 行 星 
排 减 速 后 从 行星 架 传递 到 输出 轴 。 单 回 离 合 器 FF 的 释放 原因 分 析 如 下 : 








图 5-124 奔驰 722. 6/W5A580 变速 器 3 档 动 力 传递 路 线 


因 后 齿 圈 和 行星 架 的 转速 与 旋转 方向 相同 ， 那 么 后 行星 排 将 处 于 直接 传动 状态 ， 导 致 后 
太阳 轮 的 旋转 方向 必然 与 前 两 者 相同 ，F, 的 具体 情况 为 : 由 于 它 的 外 圈 顺 时 针 和 转动 ， 内 圈 
被 制 动 右 B, 制 动 ， 那 么 它 将 进入 释放 状态 。 从 3 档 的 动力 传递 分 析 可 知 ， 前 后 行星 排 处 于 
无 效 空转 状态 。3 档 动力 传递 的 特点 是 从 输入 到 输出 只 经 历 了 中 间 行 星 排 的 一 次 减速 。 

(4) 4 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-125 所 示 ，4 档 时 ,离合器 K 、K2 、Ks 接合 ，K 使 前 行星 排 处 于 直接 传动 状 
态 ，K| 和 Ks 使 后 行星 排 处 于 直接 传动 状态 ，K, 和 Ks 使 中 间 行 星 排 处 于 直接 传动 状态 ， 综 
合 三 者 ， 整 个 自动 变速 器 处 于 直接 传动 状态 ， 即 变速 器 以 直接 档 工作 。 

(5) 5 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-126 所 示 ，5 档 时 ， 离 合 器 K,、K3 和 制动器 Bi 接合 ， 输 入 轴 的 动力 经 前 行星 排 
减速 后 传递 到 后 齿 圈 ; 对 中 间 行 星 排 而 言 ， 由 于 它 的 行星 架 直 接 与 输出 轴 相 连 ， 那 么 它 进 入 
超速 传动 状态 ， 中 间 太 阳 轮 以 高 于 输入 轴 的 转速 旋转 ， 因 Ks 接合 ， 中 后 太阳 轮 连 成 一 体 ， 
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图 5-125 ”奔驰 722. 6/W5A580 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 
后 太阳 轮 也 以 高 于 输入 轴 的 转速 转动 ， 依 据 单 级 行星 齿轮 机 构 的 运动 方程 可 知 : 


BI 








图 5-126 ”奔驰 722. 6/W5A580 变速 器 5 档 动力 传递 路 线 

中 间 行 星 架 的 转速 为 : ni +ans - (1+a) n3 =0 四 ，WD 式 中 ，a 是 齿 圈 与 太阳 轮 的 齿 数 
比 ， 是 一 个 固定 值 ，m 是 太阳 轮 的 转速 ，n, 是 齿 圈 的 转速 。 由 于 此 时 太阳 轮 的 转速 大 于 输 
入 轴 和 齿 圈 的 转速 ， 可 表达 为 n, > nw; 将 思 式 代 和 中式 进行 简单 的 代数 运算 可 得 n，> 
(3)，@) 式 说 明 此 时 输出 轴 的 转速 大 于 输入 轴 的 转速 ， 即 自动 变速 器 进入 超速 传动 状态 。5 
档 动力 传递 的 特点 是 前 行星 排 处 于 减速 状态 ， 中 后 行星 排 处 于 超速 传动 状态 。 

(6) RI1 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-127 所 示 ， 此 时 ， 离 合 器 K 和 制动器 B, 、B; 接合 ， 单 向 离合 器 锁 止 ， 输 入 
轴 的 动力 经 前 行星 排 减 速 后 传递 到 后 齿 圈 ， 由 于 B; 制 动 了 后 行星 架 ， 后 行星 排 变 成 了 一 个 
简单 的 定 轴 齿轮 系 ， 相 关 元 件 的 运动 状态 如 下 : 具 圈 顺 时 针 转 动 一 行星 齿轮 顺 时 针 转 动 一 大 
阳 轮 逆 时 针 转 劲 。 由 于 K3 接合 ， 输 入 轴 的 动力 经 后 行星 排 反 向 后 传递 到 中 间 太 阳 轮 ， 由 于 
齿 圈 被 固定 ， 中 间 行 星 排 相 关 元 件 的 运动 状态 如 下 : 太阳 轮 逆 时 针 转 动 一 行星 齿轮 顺 时 针 转 
动 一 齿 圈 固定 一 行星 架 和 输出 轴 逆 时 针 转 动 ， 其 传动 比 为 3. 16。 


Bi 





























图 5-127 奔驰 722.6/W5A580 变速 器 R1 档 动力 传递 路 线 





齐 块 五 “ 光 轮 变 溃 机构 外表 语 


(7) R2 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-128 所 示 ， 此 时 ， 离 合 器 K 、K; 和 制动器 Bs 接合 ， 前 行星 排 处 于 直接 传动 状 
态 ,， 输入 轴 的 动力 经 前 行星 排 以 1: 1 的 动力 传递 到 后 齿 圈 。 由 于 Ks 和 B3 的 工作 状态 与 R1 
档 相 同 ， 因 此 ， 中 后 行星 排 的 传动 状态 没有 变化 ， 最 后 动力 经 中 后 行星 排 减速 换 向 后 传递 到 
输出 轴 ， 传 动 比 为 1.91。 对 比 Rl 档 与 R2 档 的 传递 分 析 可 知 ，R1 档 动 力 是 经 过 前 行星 排 减 
速 后 传递 给 中 后 行星 排 ， 而 R2 档 动 力 是 直接 传递 给 中 后 行星 排 ， 从 而 形成 了 两 个 不 同 传动 
比 的 倒 档 。 

















图 5-128 ”奔驰 722. 6/W5A580 变速 器 R2 档 动力 传递 路 线 

(二 ZFHP 世界 首 台 九 速 行星 齿轮 变速 器 

1. ZF9HP 自动 变速 器 的 基本 参数 

9HP 是 ZF 公司 针对 横 置 发 动机 而 开发 的 世界 
首 台 九 速 自动 变速 器 (图 5-129)。 它 与 传统 的 六 
速 自动 变速 器 在 尺寸 和 重量 上 相当 ， 在 经 济 性 、 
平顺 性 和 响应 速度 等 方面 均 更 有 优势 ， 目 前 , 已 
确定 的 有 9HP -28 和 9HP - 48 两 个 型 号 。 最 天 输 
出 转 矩 为 280N . m 的 9HP -28 可 能 主要 匹配 1. 4T、 
1.6T 乃至 2.0T 之 类 的 中 小 排 量 增 压 发 动机 或 者 
3.0L 排 量 以 下 的 自然 吸 气 发 动机 ; 而 最 大 输出 转 
和 矩 为 480N . m 的 9HP -48 则 用 来 与 2.0T 以 上 的 
涡轮 增 压 发 动机 或 者 3. 0L 以 上 的 大 排 量 自然 吸 气 
虚 动 种 配 奉 俩 用 9HP - 28 和 9HP -48 的 基本 参 
数 见 表 5-16。 表 5-17 所 示 为 9HP 变速 器 与 八 速 图 5-129 ”ZF9HP 自动 变速 器 
及 六 速 变速 器 速 比 对 比 。 








表 5-16 9HP -28 和 9HP -48 的 基本 参数 














基本 参数 9HP -28 变速 器 Dn 
es 363 367 
a 482 521 
ee 386 429 
重量 /kg (含油 液 ， 不 含 冷却 器 ) 一 
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表 5-17 9HP 变速 器 与 八 速 及 六 速 变速 器 速 比 对 比 ( 均 为 横 置 ) 









































变速 如 
档 位 ZF9HP AISIN AW TG80 -LS | AISIN AW TF80 -SC 
九 速 自动 变速 器 八 速 自 动 变速 器 六 速 自动 变速 器 
1 档 4.700 5. 200 4. 150 
2 档 2. 840 2. 971 2. 370 
3 档 1. 900 1. 950 1.560 
4 档 1. 380 1.469 1.160 
传动 比 5 档 1. 000 1. 223 0. 860 
6 档 0. 800 1. 000 0. 690 
7 档 0.700 0. 817 一 
8 档 0. 580 0. 685 一 
9 档 0. 480 一 一 
倒 档 3. 800 4. 254 3. 390 
速 比 跨度 9. 795 7. 591 6. 014 














注 : 一 表示 该 变速 器 没有 此 档 。 

9HP 变速 器 与 同 级 别 的 六 速 自 动 变速 器 相 比 ， 尺 寸 几 乎 一 致 。 这 样 一 来 ， 所 有 的 车 辆 
升级 为 9AT 将 变 得 非常 简单 ， 不 需要 重新 设计 发 动机 室 的 结构 和 尺寸 ， 就 可 以 直接 容纳 新 
的 九 速 变速 器 。 由 于 重量 也 没什么 太 大 变化 ， 所 以 车 辆 的 前 后 重量 分 配 、 悬 架 调 校 等 都 几乎 
不 需要 重新 调整 ， 对 于 厂商 而 言 升级 的 成 本 大 大 降低 ， 而 汽车 产品 的 竞争 力 将 会 大 大 提高 。 

对 比 横 置 六 速 及 八 速 自动 变速 器 ， 可 以 看 出 9HP 变速 器 的 超速 档 数 量 达 到 了 4 个 。 从 6 
档 开 始 就 是 超速 档 ，9 档 的 传动 比 仅 为 0.480， 远 远 低 于 一 般 超 速 档 的 传动 比 ， 总 的 速 比 跨 
度 更 是 达到 了 9.795 (最 大 传动 比 与 最 小 传动 比 的 比值 )。 这 台 九 速 自动 变速 器 的 传动 比 设 
定 上 明显 偏向 经 济 性 ， 使 车 辆 能 够 在 更 宽 的 车 速 区 间 以 更 经 济 的 转速 行驶 。 相 比 传统 六 速 自 
动 变速 器 ，9HP 的 节 油 率 可 以 达到 10% 以 上 。 

2. ZF9HP 自动 变速 器 的 结构 

9HP 自动 变速 器 的 核心 结构 是 4 个 行星 齿轮 组 和 6 个 换 档 执行 元 件 (图 5-130)， 其 中 2 



































图 5-130 ”ZF9HP 变速 器 齿轮 变速 机 构 示 意 


让 
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不 制动器 和 机 不 离合 器 9 通过 换 档 执行 元 件 来 控制 行星 齿轮 组 的 不 同 组 合 ， 可 以 实现 9 个 前 
进 档 和 1 个 倒 档 。 不 同 档 位 时 ， 各 换 档 执 行 元 件 的 动作 情况 见 表 5-18。 它 利用 构 套 的 行星 
齿轮 来 缩短 变速 器 的 长 度 ， 通 过 优化 变速 器 的 结构 以 及 在 满足 强度 的 基础 上 使 用 轻 质 的 零 部 
件 材料 使 整体 质量 得 到 了 控制 。9HP 变速 器 的 电 控 单元 (也 称 为 电脑 ) 布置 于 变速 器 的 顶 
部 ， 而 液压 控制 单元 〈 也 称 为 滑 阀 箱 ) 位 于 变速 器 侧面 (图 5-131)， 高 精度 的 电磁 阀 是 响 
应 速度 和 换 档 质 量 的 保证 。 

表 5-18 换 档 执 行 元 件 在 各 档 位 的 工作 状态 表 

制动器 离合 器 爪 形 离合 器 





档 位 





1 档 @ 
2 档 @ 
3 档 @ 
4 档 
5 档 @ 
6 档 @ 
7 档 
8 档 @ 
9 档 
倒 档 
注 : @ 表 示 工 作 。 
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滑 阅 箱 
图 5-131 ZF9HP 自动 变速 器 的 结构 图 


下 面 先 介绍 ZF9HP 自动 变速 器 中 换 档 执行 元 件 的 名 称 及 功用 ， 然 后 再 分 析 其 传动 原理 。 

(1) 离合 器 

1) 离合 器 B: 3/5/9 和 倒 档 离合 器 ， 主 要 负责 输入 轴 与 第 4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 的 连接 
与 释放 。 
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2) 离合 器 玉 : 4/5/6/7/8 和 9 档 离合 器 ， 主 要 负责 输入 轴 与 第 1、2 齿轮 组 中 共用 行星 
架 的 连接 与 释放 。 

(2) 不 形 离合 器 

1) 不 形 离合 器 A: 1/2/3/4/5/6 和 7 档 离合 器 ， 主 要 负责 第 1、2 齿轮 组 中 共用 太阳 轮 
与 变速 器 壳 体 的 连接 与 释放 。 

2) 和 爪 形 离合 器 人: 17Z27Z3/4 和 倒 档 离合 器 ， 主 要 负责 输入 轴 与 第 3、4 齿轮 组 中 太阳 轮 
和 内 齿 圈 组 件 的 连接 与 释放 。 

(3) 制动器 

1) 制动器 C: 2/6 和 8 档 制 动 嚣 ， 主 要 负责 第 4 齿轮 组 中 太阳 轮 与 自动 变速 器 壳 体 的 
连接 与 释放 。 

2) 制动器 D: 1/7/8/9 和 倒 档 制动器 ， 主 要 负责 第 3 齿轮 组 中 内 齿 圈 与 自动 变速 器 壳 
体 的 连接 与 释放 。 

3. ZF9HP 自动 变速 器 各 档 位 动力 传递 分 析 

(1) 1 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-132 所 示 ，1 档 时 ， 离 合 器 A、F 和 制动器 D 同时 工作 ， 输 入 轴 的 动力 经 离合 需 
F 传递 到 第 3 齿轮 组 中 的 太阳 轮 并 使 其 顺 时 针 旋转 。 制 动 器 D 工作 将 第 3 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 
制 动 ， 则 动力 由 第 3 齿轮 组 中 的 太阳 轮 带 动 行星 架 减 速 传递 到 第 2 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 并 使 其 
顺 时 针 旋 转 ， 因 离合 器 A 工作 将 第 1、2 齿轮 组 中 的 共用 太阳 轮 与 变速 器 壳 体 连接 ， 则 第 2 
齿轮 组 中 的 内 齿 圈 带 动 共 用 行星 架 减 速 将 动力 输出 。1 档 动 力 传 递 的 特点 是 动力 经 第 3、2 
齿轮 组 2 次 减速 后 输出 。 








图 5-132 ZF9HP 自动 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 


(2) 2 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-133 所 示 ，2 档 时 ， 离 合 器 A、F 和 制动器 C 同时 工作 ， 输 入 轴 的 动力 经 离合 器 
F 传递 到 第 4 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 并 使 其 顺 时 针 旋 转 。 制 动 器 C 工作 将 第 4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 
制 动 ， 则 动力 由 第 4 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 带动 行星 架 减 速 传递 到 第 2 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 并 使 其 
顺 时 针 旋 转 ， 因 离合 器 A 工作 将 第 1、2 齿轮 组 中 的 共用 太阳 轮 与 变速 器 壳 体 连接 ， 则 第 2 
齿轮 组 中 的 内 齿 圈 带动 共用 行星 架 减 速 将 动力 输出 。2 档 动 力 传 递 的 特点 是 动力 经 第 4、2 
齿轮 组 2 次 减速 后 输出 。 
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图 5-133 ZF9HP 自动 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 


(3) 3 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-134 所 示 ，3 档 时 ， 离 合 带 A、F、B 同时 工作 。 离 合 避 了、B 工作 使 第 4 齿轮 组 
处 于 直接 传动 状态 ， 动 力 经 行星 架 传 递 到 第 2 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 ， 经 第 2 齿轮 组 1 次 减速 后 
将 动力 输出 。3 档 动力 传递 的 特点 是 动力 经 第 2 齿轮 组 1 次 减速 后 输出 。 








图 5-134 ZF9HP 自动 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 


(4) 4 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-135 所 示 ，4 档 时 ， 离 合 器 E、A、 上 同时 工作 。 离 合 锅 了 工作 将 输入 轴 与 第 1、 
2 齿轮 组 的 共用 行星 架 连接 。 离 合 器 A 工作 将 第 1、2 齿轮 组 的 共用 太阳 轮 与 变速 絮 壳 体 连 
接 。 离 合 器 下 工作 将 动力 传递 到 第 3、4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 与 内 齿 圈 组 件 。 根 据 行 星 齿 轮机 
构 的 运动 方程 计算 可 知 其 传动 比 为 1.380 ， 该 档 为 低速 档 。 

(5) 5 档 动 力 传递 分 析 

如 图 5-136 所 示 ，5 档 时 ， 离 合 器 下 、A、B 同时 工作 。 离 合 器 了 工作 将 输入 轴 与 第 1、 
2 齿轮 组 的 共用 行星 架 连接 。 离 合 器 A 工作 将 第 1、2 齿轮 组 的 共用 太阳 轮 与 变速 絮 壳 体 连 
接 。 离 合 器 B 工作 将 动力 传递 到 第 4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 。 根 据 行星 齿轮 机 构 的 运动 方程 计 
算 可 知 其 传动 比 为 1. 000 ， 该 档 为 直接 档 。 
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5-136 ”ZF9HP 自动 变速 器 5 档 动力 传递 路 线 
(6) 6 档 动力 传递 分 析 
如 图 5-137 所 示 ，6 档 时 ， 离 合 器 下、A 和 制动器 C 同时 工作 。 离 合 器 下 工作 将 输入 轴 
与 第 1、2 齿轮 组 的 共用 行星 架 连 接 。 离 合 器 A 工作 将 第 1、2 齿轮 组 的 共用 太阳 轮 与 变速 器 
壳 体 连接 。 制 动 器 C 工作 将 第 4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 与 自动 变速 器 壳 体 连接 。 根 据 行 星 齿 轮 
机 构 的 运动 方程 计算 可 知 其 传动 比 为 0. 800。 





5-137 ZF9HP 自动 变速 器 6 档 动 力 传 递 路 线 


模块 五 兴办 村 束 轴 榴 儿 称 言 





(7) 7 档 动力 传递 分 析 

如 图 5-138 所 示 ，7 档 时 ， 离 合 器 、A 和 制动器 D 同时 工作 。 离 合 器 证 工作 将 输入 轴 
与 第 1、2 齿轮 组 的 共用 行星 架 连 接 。 离 合 器 A 工作 将 第 1、2 齿轮 组 的 共用 太阳 轮 与 变速 器 
壳 体 连接 。 制 动 带 D 工作 将 第 3 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 与 自动 变速 器 壳 体 连接 。 根 据 行星 齿轮 
机 构 的 运动 方程 计算 可 知 其 传动 比 为 0. 700。 





图 5-138 ZF9HP 自动 变速 器 7 档 动力 传递 路 线 


(8) 8 档 动 力 传 递 分 析 

如 图 5-139 所 示 ，8 档 时 ， 离 合 器 和 制动器 D、C 同时 工作 。 离 合 器 工作 将 输入 轴 
与 第 1、2 齿轮 组 的 共用 行星 架 连 接 。 制 动 器 D 工作 将 第 3 齿轮 组 中 的 内 具 图 与 自动 交 速 器 
壳 体 连接 。 制 动 器 C 工作 将 第 4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 与 自动 变速 器 过 体 连 接 。 根 据 行星 齿轮 
机 构 的 运动 方程 计算 可 知 其 传动 比 为 0. 580。 





图 5-139 ZF9HP 自动 变速 器 8 档 动力 传递 路 线 


(9) 9 档 动力 传递 分 析 

如 图 5- 140 所 示 ，9 档 时 ， 离 合 带 玉 、B 和 制动器 D 同时 工作 。 离 合 絮 记 工作 将 输入 轴 
与 第 1、2 齿轮 组 的 共用 行星 架 连 接 。 离 合 器 B 工作 将 动力 传递 到 第 4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 。 
制动器 D 工作 将 第 3 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 与 自动 变速 器 壳 体 连接 。 根 据 行 星 齿 轮机 构 的 运动 
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方程 计算 可 知 其 传动 比 为 0. 480。 





图 5-140 ”ZF9HP 自动 变速 器 9 档 动力 传递 路 线 


(10) 倒 档 动力 传递 分 析 

如 图 5- 141 所 示 ， 倒 档 时 ， 离 合 器 耻 、B 和 制 动 右 D 同时 工作 。 离 合 右 了 工作 将 动力 传 
递 到 第 3、4 齿轮 组 中 的 太阳 轮 与 内 齿 圈 组 件 。 离 合 器 B 工作 将 动力 传递 到 第 4 齿轮 组 中 的 
太阳 轮 。 制 动 器 D 工作 将 第 3 齿轮 组 中 的 内 齿 圈 与 自动 变速 器 壳 体 连接 。 根 据 行星 齿轮 机 
构 的 运动 方程 计算 可 知 其 传动 比 为 -3.800， 其 中 “ - ”表示 动力 传递 方向 ， 即 汽车 倒 向 


行驶 。 





图 5-141 ZF9HP 自动 变速 器 倒 档 动力 传递 路 线 




















4、5、6、7、8、9 和 倒 档 时 的 动力 传递 过 程 复 杂 ， 并 不 能 通过 讲述 进行 说 
明 ， 只 能 通过 行星 齿轮 机 构 的 运动 方程 计算 传动 比 来 进行 比较 。 


课题 四 普通 浴 轮 式 自 动 变速 器 








自动 变速 器 齿轮 变速 机 构 按照 结构 不 同 总 体 上 分 为 普通 齿轮 式 和 行星 齿轮 式 两 大 类 ， 通 
过 前 面 的 学 习 ， 我 们 理解 了 行星 齿轮 式 上 自动 变速 带 的 齿轮 传动 原理 ， 那 么 普通 齿轮 式 目 动 变 
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速 器 的 齿轮 传动 原理 又 是 怎样 的 呢 ? 这 里 将 以 本 田 雅 闻 MAXA 和 BCLA 两 款 自动 变速 器 为 
例 ， 详 细 讲解 普通 齿轮 式 自 动 变速 器 的 结构 及 传动 原理 。 


IE ~、 本田 雅 阁 MAXA 四 速 普通 齿轮 式 变速 器 


本 田 MAXA 自动 变速 器 与 早期 的 本 田 雅阁 1998 ~ 2002 年 2.4L 的 I4 发 动机 配合 使 用 。 
MAXA 为 一 款 电 子 液压 混合 控制 式 的 自动 变速 器 ， 并 采用 普通 齿轮 式 的 齿轮 变速 机 构 的 自动 
变速 器 。 通 过 其 内 部 的 齿轮 变速 机 构 与 换 档 执行 元 件 的 有 机 组 合 ， 该 变速 器 可 以 实现 4 个 前 
进 档 和 1 个 倒 档 。 

该 自动 变速 器 主要 由 定 轴 式 齿轮 变速 传动 机 构 、 液 压 控制 系统 和 电子 控制 系统 等 三 大 部 
分 组 成 。 该 装置 与 发 动机 曲轴 成 直线 排列 ， 其 主要 特点 如 下 : 

1) 采用 定 轴 式 齿 轮 变速 传 劲 机 构 ， 而 日 产 、 丰 田 及 大 多 数 欧美 汽车 自动 变速 器 采用 的 
是 行星 齿轮 变速 传动 机 构 。 

2) 除 液压 控制 系统 外 ， 还 增设 有 电子 控制 系统 ,使 车 辆 在 各 种 道路 条 件 下 均 具有 平顺 
的 驾驶 操纵 性 和 最 佳 的 档 位 选择 。 

3) 采用 前 轮 驱动 ， 自 劫 变速器 与 驱动 桥 合 为 一 体 ， 动 力 传递 路 线 短 ， 结 构 更 紧凑 。 

(一 ) MAXA 自动 变速 器 齿轮 变速 机 
构 的 结构 

本 田 雅 阅 轿 车 用 MAXA 自动 变速 器 的 
内 部 结构 如 图 5-142 所 示 ，MAXA 自动 变 
速 器 结构 解剖 如 图 5-143 所 示 。 

1. 液 力 变 矩 器 

液 力 变 矩 器 主要 由 泵 轮 、 涡 轮 和 单 向 
锁 止 导 轮 组 成 。 泵 轮 通过 螺栓 与 曲轴 的 驱 
动 盘 相连 ， 驱 动 盘 的 外 缘 设 有 齿 团 ， 发 动 
机 起 动 时 起 动机 的 驱动 齿轮 将 与 齿 圈 哮 合 
驱动 发 动机 工作 。 

2. 齿轮 变速 传动 机 构 

齿轮 变速 传动 机 构 主 要 由 平行 轴 、 各 
档 上 耸 轮 和 湿式 多 片 离合 器 ( 以 下 统称 离合 。 图 5-142 本 田 MAXA 自动 变速 器 内 部 结构 图 
器 ) 等 组 成 4 平行 轴 为 3 根 ， 即 主轴 、 中 
间 轴 和 副 轴 。 主 轴 与 发 动机 曲轴 主轴 有 颈 轴 线 同 轴 ， 其 上 安装 有 3 档 和 4 档 离 合 器 以 及 3 档 、 
4 档 、 倒 档 齿 轮 和 主轴 惰 轮 ( 倒 档 齿轮 与 4 档 齿 轮 制 成 一 体 ); 中间 轴 上 装 有 最 终 主动 齿轮 
及 1 档 、3 档 、4 档 、 倒 档 、2 档 和 驻 车 档 齿 轮 以 及 中 间 轴 惰 轮 (最 终 主动 齿轮 与 中 间 轴 制 
成 一 体 ) ; 副 轴 上 装 有 1 档 、2 档 离合 器 和 1 档 、2 档 齿轮 及 副 轴 惰 轮 。 中 间 轴 4 档 齿 轮 及 倒 
档 齿 轮 可 以 锁 止 在 副 轴 中 部 ， 工 作 时 是 锁 止 4 档 齿轮 还 是 倒 档 齿轮 取决 于 接合 套 的 移动 方 
式 。 主 轴 和 副 轴 上 的 齿轮 与 中 间 轴 上 的 齿轮 保持 常 咕 合 状态 。 行 车 中 ， 当 通过 控制 系统 使 变 
速 器 中 某 一 组 齿轮 实现 中 合 时 ， 动 力 将 从 主轴 和 副 轴 传递 到 中 间 轴 ， 并 由 中 间 轴 输出 ， 同 时 
仪表 板 内 的 AAT 档 位 指示 灯 将 显示 正在 运行 的 档 位 (Dy、D;、2、1、R)。 

具体 齿轮 的 连接 及 工作 情况 : 
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起 动 册 图 i 
o 主轴 3 档 央 轮 。 下 加 4 档 当 办 
中 间 轴 4 档 册 办 





灾 年 器 
锁 卜 活塞 









3 档 离合 器 


主轴 倒 档 岳 
4 档 窗 合 里 轴 倒 档 贞 轮 


主轴 惰 轮 
主轴 





rasa = 倒 档 接合 春 


倒 档 接合 套 负 套 


eC A 中 间 轴 


8 由 疗 轴 居 多 
驻 车 锁 止 齿轮 
中 间 轴 2 档 贞 软 


中 间 轴 倒 档 齿轮 


最 终 证 





中 间 轴 3 档 齿 轮 


中 间 轴 1 档 上 央 轮 





副 轴 情 轮 


副 轴 2 档 齿 轮 


养 速 问 总 成 副 铀 1 档 齿 轮 
主 减 速 句 从 动 齿轮 


图 5-143 本田 MAXA 普通 齿轮 式 自 动 变速 天 结构 解剖 图 


(1) 主轴 上 的 齿轮 

1) 3 档 主动 齿轮 通过 3 档 离合 器 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。 

2) 4 档 主动 齿轮 通过 4 档 离 合 器 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。 

3) 倒 档 主动 齿轮 通过 4 档 离 合 器 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。 

4) 惰 轮 通过 花 键 与 主轴 连接 并 随 主轴 旋转 。 

(2) 中 间 轴 上 的 齿轮 

1) 最 终 主动 齿轮 与 中 间 轴 是 制 成 一 体 的 ， 因 而 随 中 间 轴 旋转 而 旋转 。 

2) 1 档 、3 档 、2 档 和 驻 车 档 齿 轮 通过 花 键 与 中 间 轴 相连 接 ， 并 随 中 间 轴 旋转 。 

3) 4 档 从 动 齿轮 和 倒 档 从 动 齿轮 不 随 中 间 轴 旋转 ， 倒 档 接 合 套 轴 套 通过 花 键 与 中 间 轴 
相连 接 ， 以 便 通过 轴 套 使 4 档 从 动 齿轮 或 倒 档 从 动 齿轮 与 中 间 轴 连接 。 

4) 惰 轮 不 随 中 间 轴 旋转 ， 是 通过 轴承 支撑 在 中 间 轴 上 的 。 

(3) 副 轴 上 的 齿轮 

1) 1 档 主动 齿轮 通过 1 档 离 合 器 与 副 轴 实 现 连接 或 分 离 。 
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2) 2 档 主动 齿轮 通过 2 档 离 合 需 与 副 轴 实现 连接 或 分 离 。 

3) 惰 轮 与 副 轴 通 过 花 键 相连 接 ， 并 随 副 轴 旋 转 而 旋转 。 

(4) 倒 档 惰 轮 轴 上 的 齿轮 

倒 档 惰 轮 不 随 倒 档 惰 轮 轴 旋 转 ， 倒 档 惰 轮 通 过 轴承 支撑 在 倒 档 惰 轮 轴 上 ， 倒 档 惰 轮 轴 则 
安装 在 变速 器 壳 体 上 。 

3. 换 档 执行 元 件 一 一 离合 呈 

自动 变速 融 是 通过 液压 使 离合 需 接 合 与 分 离 ， 来 实现 变速 器 齿轮 的 路 合 与 脱离 ， 从 而 达 
到 变换 档 位 的 目的 。 本 田 MAXA 自动 变速 器 中 是 没有 制 动 需 的 ， 与 行星 齿轮 式 自 动 变速 需 
是 有 很 大 区 别 的 。 

(1) 1 档 离 合 

1 档 离合 器 可 使 1 档 主动 齿轮 与 副 轴 实现 连接 或 分 离 。1 档 离合 器 位 于 副 轴 中 部 ， 它 与 
2 档 离合 器 背 向 相连 。1 档 离 合 器 由 副 轴 内 的 ATF 供 油管 提供 液压 。 

(2) 2 档 离 合 器 

2 档 离合 器 可 使 2 档 主动 齿轮 与 副 轴 实现 连接 或 分 离 。2 档 离合 器 位 于 副 轴 中 部 ， 它 与 
1 档 离合 需 背 向 相连 。2 档 离合 右 由 来 自 副 轴 与 液压 回路 相连 的 回路 提供 液压 。 

(3) 3 档 离合 

3 档 离合 器 可 使 3 档 主动 齿轮 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。3 档 离合 器 位 于 主轴 中 部 ， 它 与 
4 档 / 倒 档 离合 器 背 向 相连 。3 档 离 合 器 由 主轴 内 的 ATF 供 油 管 提供 液压 。 

(4) 4 档 / 倒 档 离 合 器 

4 档 / 倒 档 离合 器 可 使 4 档 / 倒 档 主动 齿轮 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。4 档 / 倒 档 离 合 器 位 于 
主轴 中 部 ，4 档 / 倒 档 离合 器 与 3 档 离合 器 背 向 相连 。4 档 / 倒 档 离合 器 由 主轴 内 的 ATF 供 油 
管 提供 液压 。 

换 档 执 行 元 件 在 各 档 位 的 工作 状态 见 表 5-19。 

表 5-19 换 档 执行 元 件 在 各 档 位 的 工作 状态 




























































































变速 杆 位 置 档 位 1 档 离合 器 2 档 离合 器 3 档 离合 器 4 档 / 倒 档 离合 器 
Pp 驻 车 档 
R 倒 档 @ 
N 空 档 
1 档 @ 
2 档 @ 
3 档 e 
4 档 @ 
1 档 @ 
D; 2 档 @ 
3 档 e@ 
2 2 档 @ 
1 1 档 @ 




















注 : @ 表示 离合 器 工作 。 
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表 5-19 给 出 了 自动 变速 器 在 正常 工作 过 程 中 ， 换 档 执 行 元 件 在 各 档 位 时 参与 工作 的 情 
况 ， 该 表 对 于 分 析 自 动 变速 器 齿轮 传动 系统 的 故障 十 分 有 帮助 ， 熟 知 该 表 十 分 重要 。 
从 表 5-20 可 知 ，MAXA 自动 变速 器 的 变速 标 有 7 个 位 置 ， 即 P ( 驻 车 档 ) 、R ( 倒 档 )、 
N ( 空 档 )、D，(1~4 档 )、D; (1~3 档 )、2 (2 档 ) 和 1 (1 档 )， 具 体 说 明 见 表 5-20。 
表 5-20 本田 MAXA 自动 变速 器 变速 杆 中 各 位 置 的 作用 






































































































































位 置 说 明 

P 驻 车 档 。 前 轮 锁 定 ， 驻 车 制 动 锁 块 与 中 间 轴 上 的 驻 车 锁 止 肯 轮 路 合 ， 所 有 离合 器 均 分 离 

R 倒 档 。4 档 / 倒 档 离合 器 工作 ， 倒 档 接合 套 与 中 间 轴 倒 档 齿轮 哮 合 

N 空 档 。 所 有 离合 器 均 分 高 

前 进 档 (1 ~4 档 ) 。 用 于 一 般 行驶 ， 起 步行 驶 时 ， 变 速 器 将 从 1 档 开始 ， 根 据 车 辆 的 行驶 速度 
和 节气 门 位 置 ， 自 动 实现 1 ~4 档 的 变换 ， 减 速 停 车 时 ， 则 自动 实现 4 ~1 档 的 变换 
前 进 档 (1 ~3 档 ) 。 用 于 上 、 下 坡 行 驶 及 于 一 般 行驶 ， 起 步行 驶 时 ， 变 速 器 将 从 1 档 开始 ， 根 

D， 据 车 辆 的 行驶 速度 和 节气 门 位 置 ， 自 动 实现 1 ~ 3 档 的 变换 ， 减 速 停车 时 ， 则 自动 实现 3 ~ 1 档 的 
变换 

2 档 。 变 速 器 保持 在 2 档 行驶 ， 不 换 至 高 档 也 不 降 至 低档 ， 用 于 车 辆 利用 发 动机 制 动 时 或 车 辆 
在 松软 路 面 上 的 行驶 ， 以 使 车 辆 获得 更 好 的 行驶 性 能 

1 档 。 变 速 器 保持 在 1 档 ， 不 换 至 高 档 也 不 降 至 低档 ， 用 于 车 辆 下 陡坡 ， 以 便 获 得 更 好 的 发 动 
机 制 动 效果 





(二 ) B7XA 自动 变速 器 各 档 位 的 传动 原理 
图 5- 144 所 示 为 本 田 雅 阅 MAXA 四 速 普 通 齿 轮 式 自动 变速 带动 力 传递 路 线 示意 图 。 








图 5-144 ”本田 MAXA 自动 变速 器 动力 传递 路 线 图 
1 一 3 档 主动 齿轮 ”2 一 3 档 离合 器 “3 一 4 档 / 倒 档 离合 器 ”4 一 4 档 主 动 齿轮 ”5 一 倒 档 主动 齿轮 
6 一 主轴 惰 轮 7 一 中 间 轴 惰 轮 ”8 一 2 档 从 动 齿轮 ”9 一 倒 档 从 动 齿轮 ”10 一 倒 档 惰 轮 11 一 4 档 / 倒 档 接合 套 
12 一 4 档 从 动 齿轮 ”13 一 3 档 从 动 齿轮 “14 一 ! 档 从 动 齿轮 15 一 1 档 主动 齿轮 16 一 1 档 离合 器 
17 一 2 档 离合 器 “18 一 2 档 主 动 齿轮 ”19 一 副 轴 惰 轮 ”20 一 最 终 主动 齿轮 
1. 1 档 动力 传递 原理 
1 档 时 ，1 档 离合 器 接合 ， 具 体 传递 原理 如 图 5-145 所 示 。 
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谍 块 五 “过 轮 变 误 机 构 怎 各 启 


动力 经 输入 轴 / 主 轴 、 中 间 轴 和 副 轴 上 的 三 个 常 路 合 的 惰 轮 后 传 至 副 轴 上 的 1 档 离 合 带 
歌 ， 因 1 档 离 合 器 接合 ， 副 轴 上 的 1 档 主动 齿轮 带动 中 间 轴 上 的 1 档 从 动 齿轮 开始 旋转 ， 动 
力 传 至 输出 轴 ， 最 后 经 末端 主 减速 器 齿轮 和 差 速 器 传 至 半 轴 。 

1 档 的 传递 路 线 归 纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 主轴 惰 轮 一 中 间 轴 惰 轮 一 副 轴 惰 轮 一 1 档 离合 
顺 一 1 档 主 动 齿轮 一 1 档 从 动 齿轮 一 中 间 轴 一 主 减速 带 主 动 齿轮 一 主 减速 带 从 动 齿轮 一 差 速 
带 一 半 轴 一 和 车轮。 














动力 输入 主轴 





FET |。 
HT Ll 1 


图 5-145 本 田 MAXA 自动 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 


2. 2 档 动 力 传递 原理 
2 档 时 ，2 档 离 合 器 接合 ， 具 体 传 递 原 理 如 图 5-146 所 示 。 





主轴 有 


中 间 轴 


副 轴 


图 5-146 本 田 MAXA 自动 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 
动力 经 输入 轴 / 主 轴 、 中 间 轴 和 副 轴 上 的 三 个 常 嘴 合 的 惰 轮 后 传 至 副 轴 上 的 2 档 离 合 器 
就 ， 因 2 档 离合 需 接 合 ， 副 轴 上 的 2 档 主 动 齿轮 带动 中 间 轴 上 的 2 档 从 动 齿轮 开始 旋转 ， 动 
力 传 至 输出 轴 ， 最 后 经 末端 主 减速 器 齿轮 和 差 速 右 传 至 半 轴 。 
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2 档 的 传递 路 线 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 主轴 惰 轮 一 中 间 轴 惰 轮 一 副 轴 惰 轮 一 2 档 离合 
顺 一 2 档 主 动 齿轮 一 2 档 从 动 齿轮 一 中 间 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减速 希 从 动 齿 轮 一 差 速 
带 一 半 轴 一 和 车轮。 

3. 3 档 动 力 传递 原理 

3 档 时 ，3 档 离合 器 接合 ， 具 体 传递 原理 如 图 5- 147 所 示 。 


al | 


姻 二 一 全 


图 5-147 本 田 MAXA 自动 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 





输入 轴 / 主 轴 的 动力 传 至 3 档 离 合 器 鼓 ， 当 3 档 离合 器 接合 时 ， 动 力 经 3 档 主 动 齿轮 传 
递 至 中 间 轴 3 档 从 动 齿轮 ， 最 后 经 输出 轴 上 的 末端 主 减 速 器 齿轮 和 差 速 器 传 至 半 轴 。 

3 档 的 传递 路 线 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 3 档 离合 器 一 3 档 主动 齿轮 一 3 档 从 动 齿轮 一 中 
间 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减 速 右 从 动 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 车 轮 。 

4. 4 档 动力 传递 原理 

4 档 时 ，4 档 / 倒 档 离合 器 接合 ， 具 体 传递 原理 如 图 5- 148 所 示 。 

















动力 输入 


图 5-148 ”本田 MAXA 自动 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 





模块 五 兴办 村 束 轴 榴 儿 舟 语 








输入 轴 / 主 轴 的 动力 传 至 4 档 / 倒 档 离合 器 鼓 ， 当 4 档 / 倒 档 离 合 器 接合 时 ， 动 力 经 4 档 
主动 齿轮 传递 至 机 械 接合 套装 置 ， 因 此 时 接合 套 左 移 ， 则 必 使 动力 经 接合 套 传递 至 中 间 轴 上 
的 4 档 从 动 齿轮 ， 最 后 经 末端 主 减速 器 齿轮 和 差 速 器 传 至 半 轴 。 

4 档 的 传递 路 线 归 纳 为 : 输入 轴 7/ 主 轴 一 4 档 离合 器 一 4 档 主 动 肯 轮 一 4 档 从 动 齿轮 一 接 
合 套 / 花 键 融 一 中 间 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 具 轮 一 差 速 融 一 半 轴 一 车 轮 。 

5. 倒 档 动力 传递 原理 

倒 档 时 ，4 档 / 倒 档 离合 器 接合 ， 具 体 传递 原理 如 图 5-149 所 示 。 

4 档 / 倒 档 离合 器 具有 进行 4 档 和 倒 档 动力 传递 的 双重 功能 ， 当 驾驶 人 选择 倒 档 时 ， 接 
合 套 将 在 伺服 器 (相关 的 油 路 没有 画 出 ) 的 作用 下 右 移 ， 把 中 间 轴 和 倒 档 从 动 齿轮 连接 起 
来 ， 则 动力 经 倒 档 惰 轮 传递 至 中 间 轴 上 的 倒 档 从 动 齿轮 ， 最 后 经 末端 主 减速 器 齿轮 和 差 速 器 
传 至 半 轴 。 
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图 5-149 本田 MAXA 自动 变速 器 倒 档 动力 传递 路 线 


倒 档 的 传递 路 线 归 纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 4 档 / 倒 档 离合 器 一 倒 档 主动 齿轮 一 倒 档 惰 轮 一 
倒 档 从 动 齿轮 一 接合 套 / 花 键 载 一 中 间 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减 速 器 从 动 齿轮 一 差 速 
带 一 半 轴 一 车 轮 ， 完 成 车 辆 的 倒 向 行驶 。 


[于 匡 、 术 田 BCLA 五 速 普通 齿轮 式 变速 器 


本 田 BCLA 自动 变速 器 是 本 田 公 司 于 2002 年 开发 的 一 款 变速 器 ， 用 于 2003 年 款 以 后 生 
产 的 直列 4 氏 2.4L 的 雅阁 轿车 。BCLA 自动 变速 器 为 一 款 电子 液压 混合 控制 式 的 ， 并 采用 
普通 齿 轮 式 齿 轮 变 速 机 构 的 自动 变速 器 。 通 过 其 内 部 的 齿轮 变速 机 构 与 换 档 执行 元 件 的 有 机 
组 合 ， 该 变速 器 可 以 实现 $ 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 ， 其 动力 传递 路 线 示 意图 如 图 5-150 所 示 。 

主轴 由 变 算 器 驱动 ， 在 主轴 上 装 有 4 档 、5 档 离 合 器 以 及 4 档 、5 档 、 倒 档 齿 轮 ( 倒 档 
齿轮 与 4 档 齿 轮 制 为 一 体 ) 和 主轴 惰 轮 。 副 轴 上 装 有 主 减速 器 主动 齿轮 及 1 档 、2 档 、3 档 、 
4 档 、5 档 、 倒 档 和 驻 车 档 齿轮 。 第 二 轴 上 装 有 1 档 、2 档 、3 档 离合 器 和 工 档 、2 档 、3 档 
齿轮 及 第 二 轴 惰 轮 。 另 外 ， 还 有 一 个 位 于 主轴 和 第 二 轴 之 间 的 惰 轮 ， 主 轴 动 力 通过 该 惰 轮 传 
递 给 第 二 轴 。 副 轴 4 档 齿轮 及 倒 档 齿 轮 可 以 锁 止 在 副 轴 中 部 ， 工 作 时 是 锁 止 4 档 齿 轮 还 是 倒 
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图 5-150 ”本田 BCLA 自动 变速 器 动 力 传 递 路 线 示 意图 


1 一 主轴 5 档 齿 轮 2 一 5 档 离合 器 ”3 一 4 档 / 倒 档 离合 器 ”4 一 主轴 4 档 齿 轮 5 一 主轴 倒 档 齿轮 6 一 主轴 惰 轮 
7 一 惰 轮 ”8 一 副 轴 3 档 齿轮 ”9 一 副 轴 倒 档 齿 轮 ”10 一 倒 档 惰 轮 11 一 4 档 / 倒 档 接 合 套 12 一 副 轴 4 档 齿 轮 
13 一 副 轴 5 档 齿 轮 ”14 一 副 轴 1 档 齿轮 ”15 一 RE 16 一 2 档 离合 器 “17 一 第 二 轴 2 档 齿轮 
18 一 第 二 轴 1 档 齿 轮 ”19 一 1 档 离合 器 ”20 一 3 档 离 21 一 第 二 轴 3 档 齿 轮 ”22 一 第 二 轴 惰 轮 























档 青 轮 取 次 于 接 个 套 的 移动 方向 主轴 和 第 二 轴 上 的 齿轮 与 副 轴 上 的 齿轮 保持 常 路 合 状态 ， 
当 通 过 控制 系统 使 变速 器 中 某 一 组 齿轮 实现 路 合 时 ， 动 力 将 从 主轴 和 第 二 轴 传 递 到 副 轴 ， 并 
由 副 轴 输出 。 

1. 齿轮 的 连接 及 工作 情况 

(1) 主轴 上 的 齿轮 

1) 4 档 具 轮 通 过 4 档 / 倒 档 离合 器 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。 

2) 5 档 齿 轮 通 过 5 档 离 合 器 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。 

3) 倒 档 齿轮 通过 4 档 / 倒 档 离合 器 与 主轴 实现 连接 或 分 离 。 

4) 主轴 惰 轮 通过 花 键 与 主轴 连接 并 随 主轴 旋转 。 

(2) 副 轴 上 的 齿轮 

1) 主 减 速 器 主动 齿轮 与 副 轴 是 制 成 一 体 的 ， 因 而 随 副 轴 旋 转 而 旋转 。 

2) 1 档 、2 档 、3 档 、5 档 齿 轮 和 驻 车 档 齿轮 通过 花 键 与 副 轴 相连 接 ， 并 随 副 轴 旋 转 。 

3) 4 档 齿 轮 和 倒 档 齿轮 在 副 轴 上 自由 旋转 。4 档 / 倒 档 接合 套 通 过 花 键 与 副 轴 相连 接 ， 
以 便 通 过 接合 套 使 4 档 齿 轮 或 倒 档 齿轮 与 副 轴 哨 合 

(3) 第 二 轴 上 的 齿轮 

1) 1 档 具 轮 通 过 1 档 离合 器 与 第 二 轴 实 现 连接 或 分 离 。 

2) 2 档 齿 轮 通过 2 档 离合 器 与 第 二 轴 实 现 连 接 或 分 离 。 

3) 3 档 齿 轮 通 过 3 档 离合 器 与 第 二 轴 实 现 连接 或 分 离 。 

4) 惰 轮 与 第 二 轴 通 过 花 键 相连 接 ， 并 随 第 二 轴 旋 转 而 旋转 。 

(4) 惰 轮 轴 及 惰 轮 

惰 轮 轴 上 的 惰 轮 在 主轴 和 第 二 轴 之 间 传 递 动力 。 

(5) 倒 档 惰 轮 

倒 档 惰 轮 将 动力 从 主轴 倒 档 齿轮 传递 到 副 轴 倒 档 齿轮 ， 并 使 副 轴 反 向 旋转 。 
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2. 各 档 位 动力 传递 路 线 分 析 

BCLA 自动 变速 器 的 变速 杆 有 7 个 位 置 ， 即 P 〈 驻 车 档 ) 、R ( 倒 档 )、N ( 空 档 )、D 
(1~5 档 )、D; (1~3 档 )、2 (2 档 ) 和 1 (1 档 )。 不 同 档 位 时 ， 各 换 档 执行 元 件 的 工作 情 
况 见 表 5-21。 





表 5-21 本 田 BCLA 自动 变速 器 各 档 位 参与 工作 的 执行 元 件 






























































变速 杆 位 置 档 位 1 档 离合 器 2 档 离合 器 3 档 离合 器 4 档 离合 器 5 档 离合 器 

P 驻 车 档 

R 倒 档 O 

N 空 档 
1 档 O 
2 档 O 

D 3 档 O 
4 档 e@ 
5 档 O 
1 档 O 

D; 2 档 O 
3 档 O 

2 2 档 O 

1 1 档 O 

注 : O 表示 离合 器 工作 。 





(1) 驻 车 档 

各 离合 器 均 不 工作 ,没有 动力 传递 到 副 轴 ， 驻 车 琼 不 锁 住 驻 车 齿轮 ， 使 副 轴 锁定 。 

(2) 空 档 

变速 杆 在 N 位 ，4 档 / 倒 档 接合 套 的 位 置 会 视 变 速 杆 位 置 是 从 R 拨 到 N 位 还 是 从 D 拨 到 
N 位 而 不 同 。 当 变速 杆 从 R 位 拨 到 N 位 时 ,4 档 / 倒 档 接合 套 与 副 轴 倒 档 齿 轮 路 合 ， 使 倒 档 
齿轮 与 副 轴 连接 ,但 此 时 因 没 有 离合 器 工作 ， 没 有 动力 传递 到 副 轴 ， 故 车 辆 静止 不 动 。 当 变 
速 杆 从 D 位 拨 到 N 位 时 ，4 档 / 倒 档 接合 套 与 副 轴 4 档 人 齿轮 哨 合 ,使 4 档 齿 轮 与 副 轴 连接 ， 
同样 因 没 有 离合 器 工作 ， 车 辆 静止 不 动 。 

(3) 1 档 动 力 传递 路 线 

1 档 时 ，1 档 离 合 絮 接合 ，1 档 动 力 传递 路 线 如 图 5- 151 所 示 。 

1 档 动力 传递 路 线 可 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 主轴 惰 轮 一 惰 轮 一 第 二 轴 惰 轮 一 第 二 轴 一 1 
档 离合 带 鼓 一 1 档 主动 齿轮 一 1 档 从 动 齿轮 一 副 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 齿 
轮 一 差 速 右 一 半 轴 一 车 轮 。 

(4) 2 档 动力 传递 路 线 

2 档 时 ，2 档 离 合 顺 接合 ，2 档 动 力 传递 路 线 如 图 5- 152 所 示 。 

2 档 动力 传递 路 线 可 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 主轴 惰 轮 一 惰 轮 一 第 二 轴 惰 轮 一 第 二 轴 一 2 
档 离合 带 鼓 一 2 档 主 动 齿轮 一 2 档 从 动 齿轮 一 副 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减速 器 从 动 具 
轮 一 差 速 右 一 半 轴 一 车 轮 。 
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动力 输入 J [| 主轴 
RT 
动人 输出- 二“ 到 各 UIU U 
| 
BE TI 1., 
Du 
图 5-151 本 田 BCLA 自动 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 
动力 输入 [| 本 主轴 
图 本 
动力 输出 一 | 一 下 下 EE U 
| 
TT, 
re 
5-152 本田 BCLA 自动 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 
(5) 3 档 动力 传递 路 线 
3 档 时 ，3 档 离 合 器 接合 ，3 档 动 力 传递 路 线 如 图 5-153 所 示 。 
动力 输入 [| = 主轴 
几 [ 上 二 
动力 输出 一 一下 各 U 


图 5-153 本田 BCLA 自动 变速 器 3 档 动力 传递 路 线 
3 档 动力 传递 路 线 可 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 主轴 惰 轮 一 惰 轮 一 第 二 轴 惰 轮 一 第 二 轴 一 3 
档 离 合 需 鼓 一 3 档 主动 齿轮 一 3 档 从 动 齿轮 一 副 轴 一 主 减速 右 主 动 齿轮 一 主 减速 右 从 动 齿 
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二 
模块 五 兴办 村 束 轴 榴 站 











轮 一 差 速 右 一 半 轴 一 车 轮 。 

(6) 4 档 动力 传递 路 线 

4 档 时 ，4 档 / 倒 档 离合 器 接合 ，4 档 动力 传递 路 线 如 图 5- 154 所 示 。 

4 档 动力 传递 路 线 可 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 4 档 / 倒 档 离合 器 鼓 --4 档 主 动 齿轮 一 4 档 从 
动 齿轮 一 副 轴 一 主 减 速 器 主动 齿轮 一 主 减 速 器 从 动 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 车 轮 。 























图 5-154 本 田 BCLA 自动 变速 句 4 档 动 力 传递 路 线 
(7) 5 档 动力 传递 路 线 





5 档 时 ，5 档 离 合 需 接合 ，5 档 动 力 传递 路 线 如 图 5- 155 所 示 。 
5 档 动力 传递 路 线 可 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 5 档 离合 器 鼓 一 5 档 主 动 齿轮 一 5 档 从 动 齿 
轮 一 副 轴 一 主 减速 右 主 动 齿轮 一 主 减 速 带 从 动 齿 轮 一 差 速 右 一 半 轴 一 车 轮 。 





动力 输入 





图 5-155 ”本田 BCLA 自动 变速 器 $ 档 动力 传递 路 线 


(8) 倒 档 动力 传递 路 线 

倒 档 时 ，4 档 / 倒 档 离合 絮 接 合 ， 倒 档 动力 传递 路 线 如 图 5-156 所 示 。 

倒 档 动力 传递 路 线 可 归纳 为 : 输入 轴 / 主 轴 一 4 档 / 倒 档 离合 器 喜 一 倒 档 主动 齿轮 一 倒 档 
惰 轮 一 倒 档 从 动 估 轮 一 副 轴 一 主 减速 器 主动 齿轮 一 主 减 速 占 从 动 齿轮 一 差 速 右 一 半 轴 一 车 
轮 ， 汽 车 倒 向 行驶 。 
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图 5-156 本 田 BCLA 自动 变速 器 倒 档 动 力 传递 路 线 


【 回顾 与 总 结 】 
1. 在 液 力 变 矩 器 的 后 面 串 联 了 齿轮 变速 机 构 ， 它 能 使 液 力 变 矩 咒 的 转 矩 再 次 增 大 2 ~ 
4 售 。 
2. 齿轮 变速 机 构 主 要 包括 行星 齿轮 机 构 和 换 档 执 行 元 件 两 大 部 分 。 
3. 1 个 太阳 轮 、1 个 内 齿 圈 、1 个 行星 架 和 支承 在 行星 架 上 的 几 个 行星 具 





轮 组 成 1 个 行 
星 排 。 
4. 单 级 单 排行 星 具 轮机 构 指 的 是 在 太阳 轮 和 内 齿 圈 之 间 夹 着 一 组 行星 齿轮 ， 而 双 级 单 
星 齿轮 机 构 指 的 是 在 太阳 轮 和 内 齿 圈 之 间 夹 着 两 组 行星 齿轮 ， 且 两 组 行星 齿轮 共用 行 
5. 在 单 级 单 排行 星 具 轮机 构 中 ， 固 定 行星 架 后 ， 太 阳 轮 与 内 齿 圈 的 旋转 方向 相反 。 
6. 在 双 级 单 排行 星 具 轮机 构 中 ， 固 定 内 齿 圈 后 ， 太 阳 轮 与 行星 架 的 旋转 方向 相反 。 
7. 单 向 离合 器 属于 机 械 式 的 ， 不 需要 液压 控制 装置 的 控制 ， 只 要 改变 传递 方向 就 可 以 
改变 单 向 离合 器 的 工作 状态 ， 但 有 方向 性 ， 不 能 装 反 。 

8. 离合 器 的 自由 间隙 为 0.5 ~2. 0mm， 在 测量 时 ， 摩 擦 片 应 浸泡 好 了 。 

9. 离合 器 自由 间隙 标准 值 的 大 小 取决 于 离合 器 的 片 数 和 工作 条 件 。 通 常 离合 器 的 片 数 
越 多 或 该 离合 器 的 交替 工作 越 频 繁 ， 其 自由 间隙 就 越 大 。 

10. 回 位 弹 答 有 4 种 形式 ， 即 圆周 均 布 螺旋 弹 千 式 、 中 央 螺 旋 弹 自 式 、 波 纹 弹 自 式 和 膜 
片 弹簧 式 。 

11. 离合 器 活塞 内 的 单 向 球阀 可 使 离合 器 接合 柔和 ， 分 离 迅速 彻底 。 

12. 离合 器 、 制 动 器 所 能 传递 动力 的 大 小 主要 取决 于 摩擦 片 的 面积 、 片 数 及 钢 片 和 摩擦 
片 之 间 的 压 紧 力 。 

13. 有 些 离 合 右 在 相 邻 两 个 摩擦 片 之 间 装 有 两 片 钢 片 ， 这 是 为 了 保证 自动 变速 器 在 改 型 
时 的 灵活 性 ， 并 非 漏 装 了 摩擦 片 。 

14. 装配 离合 器 或 制动器 前 ， 新 的 摩擦 片 要 在 ATF 中 浸泡 2h 以 上 ， 旧 的 摩擦 片 要 在 
ATF 中 浸泡 30min 以 上 。 

15. 部 分 离合 器 摩擦 片 的 花 键 上 有 一 缺口 ， 是 动 平 衡 标记 ， 装 配 时 ， 注 意 将 各 片 缺 口 
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模 志 五、 内 轮 变 速 轴 构 人 站 





对 正 。 

16. 辛普森 式 行星 齿轮 机 构 的 特点 为 :前 后 两 个 行星 排 的 太阳 轮 连接 为 一 个 整体 ， 前 行 
星 加 和 后 齿 圈 连接 为 一 体 ， 作 为 输出 轴 ; 共用 太阳 轮 和 前 齿 圈 通常 作为 输入 轴 。 

17. 芋 普 森 式 行星 齿轮 机 构 的 四 个 独立 元 件 : 前 齿 圈 、 共 用 太阳 轮 、 后 行星 架 、 前 行星 
架 和 后 齿 圈 组 件 。 


星 排 是 一 个 单 级 行星 齿轮 机 构 ， 后 行星 排 是 一 个 双 级 行星 齿轮 机 构 )， 共 用 一 组 行星 齿轮 ， 


通常 以 内 齿 圈 作为 输出 轴 。 
19. 拉 维 蔡 尔 赫 式 行星 齿轮 机 构 的 四 个 独立 元 件 : 大 太阳 轮 、 小 太阳 轮 、 共 用 行星 架 、 
共用 内 齿 圈 。 


20. 三 速 式 辛普森 式 行星 齿轮 变速 器 ,行星 齿轮 机 构 只 有 两 排 ， 换 档 执 行 元 件 通常 有 7 
个 ， 四 速 式 辛 普 森 式 行星 齿轮 变速 器 ， 行 星 齿 轮机 构 中 增加 了 一 个 超速 行星 排 ， 换 档 执行 元 
件 通常 有 10 个 。 

21. 丰田 汽车 公司 的 电 控 自动 变速 器 型 号 很 多 ， 目 前 国内 常见 的 型 号 有 A341E、A342E， 
这 两 款 自 动 变速 器 应 用 于 LS400 轿车 上 ，A341E 和 A342E 型 自动 变速 器 仅仅 是 超速 档 具 轮 
速 比 不 同 ， 其 他 各 部 件 均 相 同 。 

22. 奥迪 ZF6HP -26 (09E) 是 ZF 公司 2003 年 投放 市 场 的 一 款 全 电 控 六 速 拉 维 蔡 尔 赫 
式 自动 变速 器 。 

23. 奔驰 采用 的 威尔逊 (Wilson) 式 行星 齿轮 机 构 的 特点 是 由 3 个 单 排 单 级 行星 齿轮 
机 构 组 成 ， 相 应 加 之 适当 的 换 档 执行 元 件 可 以 组 成 5 个 前 进 档 和 2 个 倒 档 。 

24. 本 田 BCLA 自动 变速 器 是 本 田 公司 于 2002 年 开发 的 一 款 变速 器 ， 用 于 2003 年 款 以 
后 生产 的 直列 4 入 2.4L 的 雅阁 轿车 。 


【思考 与 练习 】 








一 、 填 空 题 

1. 齿轮 变速 机 构 主 要 包括 (  ) 和 ( ) 两 部 分 。 

2. 两 个 齿轮 外 吐 合 其 旋转 方向 (””)。 

3. 在 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 中 ， 固 定 内 齿 圈 ， 则 ( ) 和 ) 的 旋转 方向 


4. 在 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 中 ， 固 定 人 )， 则 ( ) 和 ( ) 的 旋转 方向 
相反 。 

5. 换 档 执行 机 构 主 要 由 ( 。 )、( ”)、( ”) 三 种 执行 元 件 组 成 。 

6. 带 式 制动器 在 工作 时 具有 ( ””) 特性 ， 设 计时 有 抱 紧 方向 ， 单 向 制 动 力 强 ， 同 时 
释放 快 。 

7. 带 式 制 动 带 的 自由 间 际 为 ( ” ”)。 

8. (  ) 和 (  ) 交错 排列 ， 两 者 统称 为 离合 器 片 。 
二 、 问 答题 
1. 行星 齿轮 机 构 的 检修 内 容 有 哪些 ? 
2. 单 向 离合 带 包 括 哪 几 种 ?其 作用 是 什么 ? 
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. 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 由 哪些 元 件 组 成 ”其 运动 特性 方程 如 何 ? 

. 齿轮 变速 机 构 包 括 哪 两 大 部 分 ? 各 部 分 的 组 成 及 作用 是 什么 ? 

. A341E 辛普森 式 自 动 变速 器 的 D1 档 使 用 哪些 元 件 ? 它们 是 如 何 工作 的 ? 

. A341E 辛普森 式 自动 变速 器 的 倒 档 使 用 哪些 元 件 ? 它们 是 如 何 工 作 的 ? 

. 自动 变速 右 的 发 动机 制 动 与 什么 因素 有 关 ? 

. 马自达 FN4A -EL 改进 辛普森 式 自 动 变速 器 的 3 档 使 用 哪些 元 件 ? 它们 是 如 何 工 





. 凯越 4HP - 16 改进 辛普森 式 自动 变速 器 的 4 档 使 用 哪些 元 件 ? 它们 是 如 何 工作 的 ? 
. 别克 4T65E 改进 辛普森 式 自动 变速 器 的 D 档 使 用 哪些 元 件 ? 它们 是 如 何 工作 的 ? 
. 捷达 01M 拉 维 蔡 尔 赫 式 自动 变速 器 的 D, 档 使 用 哪些 元 件 ? 它们 是 如 何 工 作 的 ? 
. 奥迪 01V 拉 维 蔡 尔 赫 式 自动 变速 器 的 D; 档 使 用 哪些 元 件 ?” 它们 是 如 何 工作 的 ? 
. 奥迪 09E 拉 维 蔡 尔 赫 式 自动 变速 器 的 1 档 使 用 哪些 元 件 ? 它们 是 如 何 工作 的 ? 

. 奔驰 W5A580 威尔逊 式 自动 变速 器 3 档 使 用 哪些 元 件 ? 它 们 是 如 何 工作 的 ? 
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学 习 目 标 
1) 了 解 电 控 系统 传感器 
2) 了 解 电 控 系 统 执 4 
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的 结构 、 安 装 位 置 及 作用 。 
时 的 结构 、 安 装 位 置 及 作用 。 
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NN 


区 强 强 


3) 掌握 自动 变速 器 的 电 控 系 统 的 组 成 和 工作 原理 。 

4) 掌握 自动 变速 器 传感器 、 执 行 器 的 结构 和 工作 原理 。 

5) 了 解 电脑 及 控制 电路 的 结构 和 功能 。 
知识 要 点 

1) 电 控 自动 变速 器 的 特点 。 

2) 执行 器 的 作用 及 分 类 。 

3) 节气 门 位 置 传感器 的 作用 及 安装 位 置 。 

4) 车 速 传 感 器 的 作用 及 安装 位 置 。 

5) 电子 控制 系统 的 功能 。 
ONO NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NE NEN 

随 着 现代 电子 控制 技术 和 计算 机 技术 的 发 展 ， 汽 车 上 采用 的 计算 机 控制 系统 越 来 越 多 ， 
其 中 也 包括 电子 控制 的 自动 变速 器 。 电 子 控制 自动 变速 器 简称 ECT (Electronic Control Trans- 
mission) ， 除 了 立体 部 分 以 外 ， 自 动 变速 器 的 机 械 部 分 与 全 液压 自动 变速 器 是 相同 的 。 与 其 
他 电 控 系统 相同 ， 电 控 上 自动 变速 右 也 是 由 信号 输入 装置 、 执 行 器 、 变 速 右 电脑 三 大 部 分 及 控 
制 电路 组 成 。 

目前 ， 国 产 轿车 上 装备 的 自动 变速 器 ， 均 采用 电子 控制 系统 (图 6-1) 。 在 实际 的 维修 
工作 中 ， 这 方面 的 故障 率 比 较 高 ， 也 是 维修 诊断 的 重点 部 分 ， 因 此 ， 本 学 习 模 块 将 详细 地 讲 
解 电子 控制 系统 的 结构 和 工作 原理 。 
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图 6-1 迈腾 09G 变速 器 电子 控制 系统 
课题 一 ”里 棕 自 动 变速 器 的 特点 


rz 攻 摊 站 动 变 速 咒 与 全 液压 自动 变速 器 的 区 别 


传统 的 自动 变速 器 依靠 液压 控制 系统 来 完成 自动 变速 器 的 升 、 降 档 和 液 力 变 和 矩 器 的 锁 
止 ， 这 种 控制 方式 在 换 档 过 程 中 的 响应 性 和 换 档 质 量 均 不 十 分 理想 ， 不 能 尽善尽美 地 满足 汽 
车 在 各 种 行驶 工 况 下 的 要 求 。 

为 改善 全 液压 控制 系统 的 不 足 ， 近 年 来 现代 汽车 广泛 采用 了 电子 控制 系统 。 上 自动 变速 器 
的 控制 电脑 采集 与 行驶 工 况 有 关 的 各 种 传 感 咒 信号 ， 根 据 传感器 信号 来 控制 相应 的 执行 句 工 
作 ， 以 使 自动 变速 器 按 各 方面 的 行驶 条 件 理想 地 升 、 降 档 。 

全 液压 控制 系统 与 电子 控制 系统 的 区 别 仅 在 于 全 液压 系统 是 靠 作用 在 换 档 阀 两 庙 的 速 控 
油 压 和 节气 门 油 压 的 抗衡 使 换 档 阀 动作 ， 完 成 自动 换 档 ; 而 电子 控制 系统 则 是 电脑 主要 根据 
节气 门 位 置 传 感 占 和 车 速 传感器 的 信号 来 控制 换 档 电 磁 阀 汇 油 与 否 ， 使 换 档 阀 动作 ， 从 而 完 
成 自动 升 、 降 档 。 由 此 可 知 ， 电 控 自 动 变速 器 中 的 节气 门 位 置 传感器 信号 相当 于 液 控 自 动 变 
速 器 中 的 节气 门 油 压 ， 而 车 速 传感器 信号 相当 于 液 控 自 动 变速 器 中 的 速 控油 压 。 


[国志 控 自动 变速 器 的 特点 


由 于 控制 方式 的 不 同 ， 电 挖 自动 变速 器 与 全 液压 自动 变速 器 比较 有 以 下 一 些 优 点 。 

1. 驾驶 人 可 以 选择 适合 自己 的 驾驶 模式 

在 全 液压 自动 变速 咒 中 ， 液 压 控制 系统 的 换 档 程序 在 设计 的 过 程 中 已 经 被 唯一 地 确定 下 
来 ， 是 固定 的 ， 换 档 正 时 和 锁 止 正 时 是 不 变 的 。 而 在 电 控 自 动 变速 器 中 ， 电 脑 中 存储 着 若干 
行驶 模式 以 供 驾 驶 人 选择 ， 驾 驶 人 可 以 通过 操作 行驶 模式 选择 开关 选择 适合 自己 的 驾驶 
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ER、 
模块 交 ， 甲 子 榨 制 系统 乓 条 启 


模式 。 

2. 换 档 冲 击 小 ， 乘 坐 舒适 性 好 

电 控 自动 变速 器 与 全 液压 自动 变速 器 的 区 别 就 像 同一 部 汽车 由 两 个 驾驶 人 驾驶 ， 一 个 轰 
驶 人 罗 驶 技术 非常 熟练 ， 另 一 个 驾驶 人 的 动作 比较 生 朴 。 由 于 动作 熟练 的 驾驶 人 换 档 时 机 掌 
握 得 好 ， 换 档 冲 击 自然 很 小 ， 另 一 个 将 主要 精力 放 在 照顾 其 他 车 辆 和 行人 上 ， 加 之 动作 生 玻 
使 换 档 时 机 掌握 不 好 ， 换 档 冲 击 就 会 很 大 。 电 控 自动 变速 器 的 换 档 时 机 掌握 得 非常 精确 ， 因 
此 ， 换 档 冲击 小 于 全 液压 自动 变速 器 。 

3. 经 济 性 好 

由 于 电 控 自动 变速 器 的 换 档 时 机 掌握 得 好 ， 加 之 锁 止 离合 器 的 锁 止 范围 宽 ， 车 辆 的 燃油 
经 济 性 好 于 全 液压 自动 变速 器 。 对 于 全 液压 自动 变速 器 来 讲 ， 无 论 是 换 档 信 号 的 产生 还 是 信 
号 的 传递 ， 包 括 动作 的 执行 都 是 机 械 的 动作 。 机 械 信号 的 产生 精度 比较 低 ， 信 号 不 够 稳定 ， 
易于 受 外 界 干扰 ， 传 递 过 程 速度 比较 慢 ， 这 些 因素 造成 全 液压 自动 变速 器 换 档 正 时 和 锁 止 正 
时 精度 比较 低 。 而 电 控 自动 变速 器 的 换 档 信号 是 电信 号 ， 其 产生 的 精度 与 传递 的 速度 都 远 高 
于 机 械 信号 。 因 此， 电 控 自动 变速 器 的 换 档 正 时 和 锁 止 正 时 精度 比较 高 ， 其 换 档 冲击 小 ， 经 
济 性 好 也 就 很 自然 了 。 

4. 具有 自 诊断 功能 

电 控 自动 变速 器 的 电脑 内 设置 了 自 诊断 系统 ， 可 以 将 电 控 系统 中 出 现 的 任何 故障 存储 在 
存储 器 内 ， 并 通过 某 种 方式 提示 驾驶 人 车 辆 处 于 故障 状态 。 当 然 被 检测 到 的 故障 仅 限 于 电器 
元 件 及 连接 线路 ， 机 械 方 面 的 故障 电脑 便 无 能 为 力 。 

5. 失效 保护 功能 

电 控 自动 变速 器 的 控制 电脑 中 装 有 失效 保护 程序 ， 如 果 电 脑 自 诊断 系统 检测 到 故障 现 
象 ， 除 了 存储 故障 信息 ， 并 提示 驾驶 人 以 外 ， 还 可 以 进入 失效 保护 程序 ， 对 原 有 程序 进行 修 
正和 调整 ， 以 便 维 持 车 辆 以 接近 正常 的 状态 继续 行驶 ， 使 驾驶 人 可 以 回 家 或 就 近 对 车 辆 进行 
维修 。 














课题 二 ”电子 控制 系统 的 结构 和 工作 原理 


(本 、 控制 电脑 


1. 作用 

控制 电脑 是 电子 控制 系统 的 中 枢 ， 其 作用 如 下 。 

(1) 数据 采集 和 存储 

采集 并 存储 各 种 传感器 的 信和 号。 

(2) 数据 分 析 和 计算 

根据 设 定 的 程序 ， 对 各 种 传感器 的 信号 进行 分 析 和 计算 ， 以 了 解 车 辆 的 运行 状况 ， 从 而 
确定 最 佳 的 换 档 时 间 和 变 矩 顺 锁 止 时 间 。 

(3) 指令 控制 

向 各 执行 咒 发 出 工作 指令 ， 操 纵 电 磁 阀 的 通 断 以 实现 自动 换 档 等 各 种 功能 。 

(4) 故障 监测 
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实时 监测 整个 电 控 系 统 的 工作 状况 ,一旦 发 现 有 异常 状况 ， 如 某 个 传感器 的 信号 超出 预 
先 设置 的 范围 ， 则 以 故障 码 的 形式 在 存储 器 中 记录 故障 ， 同 时 通过 故障 指示 灯 发 出 故障 指 
示 ， 情 况 严 重 的 ， 还 将 使 变速 器 进入 失效 保护 模式 。 1 

(5) 通信 功能 

包括 与 诊断 仪 通信 和 其 他 系统 的 控制 电脑 通信 。 维 修 
人 员 将 故障 诊断 仪 接 到 自 诊断 接口 上 即 可 调 取 电脑 中 存储 
的 故障 码 (图 6-2)， 也 可 以 在 行驶 过 程 中 读 取 电 脑 运 行 中 
的 数据 流 ， 这 对 检测 间 欣 性 故障 十 分 有 用 。 变 速 右 电脑 还 
不 断 与 发 动机 、ABS 等 控制 电脑 通信 ， 以 获得 其 他 控制 系 
统 的 状态 参数 ， 以 实现 更 精确 的 全 车 综合 控制 。 

2. 形式 和 布置 

各 种 车 型 上 自动 变速 器 控制 电脑 的 形式 和 布置 不 尽 相 加 /GOTV 站 次 断 接 问 位 团 
同 。 例 如 本 田 公司 在 1995 年 车 型 上 ， 发 动机 和 变速 器 分 别 
由 发 动机 控制 模块 (ECM) 和 变速 器 控制 模块 (TCM) 单独 控制 ， 在 1996 年 某 些 车 型 上 ， 
发 动机 和 变速 器 的 控制 电脑 集成 在 一 个 电脑 上 ， 称 之 为 动力 控制 模块 (PCM)。 动 力 控制 模 
块 既 控 制 与 发 动机 有 关 的 点 火 、 燃 油 喷射 和 排放 物 控 制 ， 又 控制 变速 驱动 桥 的 升 档 和 降 档 过 
程 等 。 

3. 结构 

虽然 各 种 汽车 的 电脑 和 控制 程序 不 同 ， 传 感 顺 、 执 行 器 和 控制 开关 也 有 较 大 的 差别 ， 但 
其 结构 原理 基本 相同 。 变 速 吉 控制 电脑 都 由 硬件 和 软件 两 部 分 构成 。 硬 件 基 本 可 以 分 为 微 处 
理 需 、 存 储 器 、 输 入 转换 电路 、 输 出 驱动 电路 和 稳定 电源 ; 软件 就 是 电脑 中 存储 的 控制 程序 
和 数据 。 

(1) 硬件 

1) 微 处 理 器 。 微 处 理 噩 是 控制 电脑 的 计算 和 决策 芯片 ， 又 称 为 中 央 处 理 器 (CPU ) 。 
其 实 CPU 并 不 执行 什么 复杂 的 工作 ， 只 是 能 够 极 快 地 完成 成 千 上 万 次 的 简单 运算 而 已 ， 运 
算 的 执行 顺序 由 内 部 时 钟 控制 。CPU 可 以 分 为 三 个 部 分 : 控制 部 分 、 算 术 和 逻辑 部 分 、 寄 
存 带 部 分 。 控 制 部 分 按照 编制 好 的 指令 控制 电脑 的 基本 工作 ， 如 电脑 内 部 的 数据 传输 、 数 据 
输入 和 输出 、 算 术 计 算 、 运 算 中 断 、 程 序 跳 转 等 。 算 术 和 人 逻辑 部 分 承担 实际 的 数据 处 理工 
作 ， 包 括 算术 和 风 辑 运算 。 寄 存 器 部 分 用 于 暂时 存储 数据 和 程序 ， 直 到 将 它们 送 入 算术 和 人 逻 
辑 部 分 或 控制 部 分 。CPU 的 一 切 工 作 是 由 程序 控制 的 ， 我们 只 需要 通过 设 定 程序 和 数据 就 
可 以 达到 特定 的 功能 要 求 。 

2) 存储 需 。 存 储 顺 是 存储 电脑 程序 和 数据 的 内 部 电路 ， 分 为 一 个 个 地 址 ， 电 脑 根据 这 
些 地 址 存 取 相 应 的 数据 。 存 储 器 分 为 随机 存储 器 (RAM) 和 只 读 存储 絮 (ROM) 两 种 。 

RAM 是 一 种 可 读 写 存储 器 ， 电 脑 将 接收 到 的 各 种 传感器 数据 ， 如 车 速 信 号 、 冷 却 液 温 
度 信 号 等 存储 在 RAM 中 。RAM 中 存储 的 数据 都 是 二 进 制 的 (0 和 1) ， 它 像 许 许多 多 分 别处 
于 开 或 关 (代表 0 或 1) 状态 的 开关 。 如 果断 电 ，RAM 中 的 数据 将 丢失 。 在 很 多 车 上 (如 
丰田 车 ) ，RAM 分 为 两 个 部 分 ， 一 个 部 分 从 点 火 开 关 获 得 电源 ， 存 储 车 辆 运行 参数 ， 如 车 
速 、 冷 却 液 温度 等 。 另 一 部 分 直接 从 蓄电池 获得 电源 ， 称 为 常 有 电 存 储 器 (Keep Alive 
Memory) ， 用 于 存储 故障 码 信息 ， 即 使 关 断 点 火 开 关 ， 这 些 信息 还 能 保存 。 因 此 ， 对 于 这 些 
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车 辆 ， 通 过 断 开 熔 丝 或 蓄电池 电缆 可 以 清除 故障 人 码 。 

ROM 用 于 存储 电脑 程序 ， 程 序 代码 由 制造 商 写 和 人 芯片， 不 能 更 改 。 电 脑 也 只 能 读 取 
ROM 中 的 信息 ， 不 能 写 人 数据 。ROM 中 的 信息 在 断 电 后 也 不 会 消失 。PROM (可 编程 只 读 
存储 器 ) 和 ROM 相似 ， 电 脑 只 能 读 取 PROM 中 的 数据 而 不 能 写 和 人 数据 ,但 用 专用 的 设备 则 
可 将 数据 重新 写 人 人 一次。 通常 ，PROM 中 存储 了 电脑 专用 程序 和 标定 数据 ， 如 发 动机 的 正 时 
标定 曲线 、 自 动 变速 器 的 换 档 规律 曲线 等 。EPROM ( 可 擦 可 编程 只 读 存 储 器 ) 和 EEPROM 
( 电 可 擦 可 编程 只 读 存 储 器 ) 是 另外 两 种 PROM， 它 们 都 可 以 多 次 擦 写 ， 不同 的 是 EPROM 
需 用 紫外 线 擦 写 ，EEPROM 则 用 电子 设备 擦 写 。PROM 的 特点 是 即 插 即 用 ， 因 此 提高 电 控 单 
元 的 通用 性 。 如 1994 年 以 前 的 通用 汽车 就 通过 发 布 不 同 的 升级 版 PROM 来 修正 和 改善 汽车 
的 性 能 ， 很 多 症状 都 可 以 通过 更 换 新 的 PROM 修复 ， 而 无 需 更 换 整个 电脑 。 

另外 ， 还 有 一 种 永久 性 存储 器 (Non - Volatile Memory) ， 即 使 断 电 也 能 保持 记忆 ， 其 记 
忆 信息 只 能 通过 特殊 的 步骤 才能 擦 除 。 在 1993 年 以 前 的 丰田 佳美 车 中 ，SRS 气 澡 系统 的 故 
障 码 41 就 存储 在 这 种 存储 器 中 ， 其 清除 步骤 与 其 他 故障 码 不 同 ， 请 参阅 相应 的 维修 手册 。 

3) 输入 转换 电路 (AZD) 。 如 前 所 述 ， 电 脑 只 能 处 理 二 进 制 数 (数字 信号 )， 而 很 多 传 
感 器 〈 电 阻 型 ) 却 只 能 提供 不 断 变化 的 电压 量 〈 模 拟 信号 ) ， 因 此 ， 需 要 模 数 (AZD ) 转换 
电路 将 这 些 模 拟 信号 转换 为 数字 信号 才能 为 电脑 所 用 。 输 入 转换 电路 是 微 处 理 器 与 外 界 联系 
的 通道 ， 一 部 分 用 来 不 定期 地 接收 模拟 信号 ， 如 连续 变化 的 电压 信号 ， 同 时 进行 模 数 转换 ; 
而 男 一 部 分 则 用 来 接收 数字 信号 ， 诸 如 开关 信号 、 脉 冲 信 号 等 。 但 有 些 数字 信号 也 要 进行 处 
理 ， 通 过 电 平 转换 ， 使 之 成 为 微 处 理 器 可 以 处 理 的 信号 。 

4) 输出 驱动 电路 (DZA) 。 电 脑 的 输出 信号 也 是 二 进 制 数 (数字 信号) ， 但 接受 这 些 信 
号 的 执行 器 却 有 数字 式 和 模拟 式 两 种 。 输 出 驱动 电路 的 作用 就 是 将 电脑 的 输出 信号 处 理 成 执 
行 器 所 需 的 信号 。 若 执行 器 是 数字 式 的 ， 如 步 进 电动 机 、 继 电器 和 电磁 阅 ， 它 们 只 有 两 种 状 
态 ( 开 或 关 ) ， 电脑 只 需 指 令 其 开启 或 关闭 即 可 。 若 执行 器 是 模拟 式 的 ， 如 空调 鼓风机 电动 
机 的 速度 控制 ,需要 连续 变化 的 电压 信号 ， 就 必须 要 D/A 转换 电路 将 电脑 的 数字 输出 信和 号 
转换 为 模拟 信号 ， 并 将 转换 之 后 的 信号 功率 放大 ， 才 能 驱动 执行 器 。 

(2) 软件 

控制 电脑 的 软件 可 以 分 为 控制 程序 和 数据 两 部 分 。 控 制程 序 是 厂家 根据 汽车 的 性 能 要 求 
编制 的 指令 集 ， 存 储 在 ROM 或 PROM 中 。 控 制程 序 根据 各 种 传感器 提供 的 信号 ， 计 算出 最 
佳 值 ， 使 汽车 的 点 火 系 统 、 喷 油 系统 、 自 动 换 档 系统 都 以 最 佳 工 况 进 行 工 作 ; 而 数据 是 厂家 
经 过 大 量 的 试验 获得 的 标定 参数 ， 包 括 发 动机 的 喷 油 和 点 火 特 性 曲线 、 变 速 器 换 档 点 等 。 数 
据 与 程序 的 特定 部 分 相 联系 ， 并 在 控制 系统 自 检 时 保持 不 变 。 程 序 通 常 包括 以 下 一 些 部 分 。 

1) 软件 与 硬件 的 匹配 部 分 。 包 括 输入 输出 调制 和 滤波 、 驱 动 功率 放大 、 电 控 单元 初始 
化 、 操 作 系 统 软件 之 间 的 内 部 服务 等 。 现 代 车 用 电脑 为 降低 成 本 而 批量 生产 ， 针 对 不 同 车 型 
及 不 同 配置 ， 在 电脑 本 身 硬件 不 变 的 情况 下 ， 内 部 安装 多 套 运 行程 序 分 别 设 为 不 同 的 编码 ， 
使 用 时 ， 需 用 专用 仪器 ， 根 据 不 同 的 车 型 及 配置 进行 控制 单元 编码 后 才能 正常 使 用 。 

例如 奥迪 、 宝 来 、 帕 萨 特 等 车 型 “安全 气 吉 电脑"， 因 磁 撞 更 换 新 电脑 时 必须 用 
V. A. G1552 等 仪器 进行 正确 编码 后 ， 该 系统 才能 正常 工作 ， 故 障 灯 方 可 熄灭 。 

2) 安全 保险 功能 部 分 。 输 入 信和 号 异常 时 确定 替代 值 、 电 路 发 生 短路 的 处 理 程序 、 设 置 
软件 检测 程序 。 
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数据 分 为 与 系统 特性 相关 的 固定 数据 和 与 系统 可 变 特性 相关 的 校正 数据 两 类 。 为 了 保证 
控制 的 实时 性 和 准确 性 ， 在 存储 容量 足够 的 前 提 下 ， 汽 车 电脑 控制 系统 可 以 将 被 控制 系统 的 
特性 图 以 数据 表 的 形式 存储 在 控制 电脑 的 存储 器 中 ， 在 汽车 行驶 时 供 微 处 理 器 调用 。 

(3) 电脑 的 工作 过 程 

微 处 理 器 接收 传感器 发 送 的 数据 ， 经 计算 处 理 之 后 ， 向 输出 装置 发 出 指令 。 多 数控 制 系 
统 都 设 有 监控 装置 ， 其 功能 是 检查 指令 的 执行 状态 以 及 执行 的 结果 。 如 果 微 处 理 器 发 出 的 指 
令 不 是 系统 所 要 求 的 ， 则 电脑 会 自动 发 出 修正 指令 ， 直 至 达到 所 要 求 的 结 

4. 汽车 电脑 的 故障 与 维修 

(1) 发 生 故障 的 原因 

目前 ， 汽 车 控制 电脑 技术 已 经 相当 成 熟 ， 在 正常 使 用 情况 下 电脑 本 身 不 太 容易 出 故障 。 
据 统 计 ， 在 维修 厂 换 下 来 的 电脑 中 ，50% 以 上 是 没 问题 的 。 因 为 很 多 维修 工 不 按照 维修 手册 
规定 的 程序 诊断 故障 ， 他 们 在 几 次 尝试 仍 未 能 解决 变速 器 或 发 动机 故障 时 ， 往 往 会 将 故障 归 
答 于 电脑 。 电 脑 故 障 一 般 由 以 下 原因 引起 。 

1) 环境 因素 。 水 是 最 主要 的 原因 。 如 果 电 脑 中 进 水 ， 将 造成 短路 和 不 可 恢复 的 腐蚀 、 
接头 损坏 等 。 其 次 是 过 热 和 振动 ， 这 可 能 会 在 电路 板 中 引起 微小 的 裂纹 。 

2) 电流 超载 。 通 常 是 因为 电磁 阀 或 执行 器 电路 内 的 短路 引起 的 。 如 果 短 路 的 电磁 阀 或 
执行 器 未 被 发 现 和 修复 ， 所 造成 的 超载 电流 还 可 能 会 损坏 新 换 的 电脑 。 因 此 ， 在 更 换 新 电脑 
之 前 ,一定 要 彻底 查 清原 电脑 损坏 的 原因 ， 并 认真 检查 相关 电器 件 及 线路 。 

3) 不 规范 的 操作 。 如 在 拆 装 过 程 中 未 采取 静电 防护 措施 ， 安 装 电 脑 之 前 未 断 开车 电 
池 ， 用 内 阻 较 小 的 电阻 表 测 量 其 端子 等 。 

(2) 确认 是 否 发 生 故 障 

工作 正常 的 电脑 ， 需 要 所 有 传感器 输入 正确 的 信号 ， 蓄 电池 电压 正确 ， 搭 铁 良 好 。 因 
此 ， 在 怀疑 电脑 本 身 有 故障 之 前 ， 应 当先 检查 并 确认 这 几 个 方面 没有 问题 。 

(3) 更 换 注意 事项 

一 般 电 脑 不 可 修复 ， 一 旦 确认 有 故障 ， 则 必须 予以 更 换 ， 更 换 新 的 电脑 时 必须 注意 以 下 
几 点 。 

1) 准确 识别 。 电 脑 种 类 很 多 ， 准 确 地 识别 是 正确 更 换 电 脑 的 前 提 。 很 多 电脑 表面 看 上 
去 完全 一 样 〈 外 形 大 小 和 接头 都 相同 ) ， 但 其 内 部 的 电路 和 标定 却 可 能 不 完全 一 样 。 如 果 在 
车 上 安装 了 错误 的 电脑 ， 汽 车 可 能 能 够 行驶 ， 但 可 能 行驶 得 不 是 很 好 。 对 于 更 换 电脑 而 言 ， 
十 分 接近 是 不 够 的 ， 必 须 完 全 符合 所 修 车 辆 的 要 求 。 正 确 地 识别 电脑 不 仅 需要 车 辆 的 生产 
年 、 厂 、 型 和 发 动机 型 号 ， 还 要 知道 电脑 上 写 的 OEM 零件 号 。 大 多 数 供 货 商 都 有 这 两 种 分 
类 表 。 因 此 ， 如 果 不 能 确定 ， 可 以 找 出 电脑 上 的 OEM 号 ， 然 后 通过 这 个 零件 号 在 供 货 商 的 
交叉 索引 中 查找 所 需 的 电脑 。 标 定 芯片 和 PROM 中 存储 着 针对 不 同 车 型 的 程序 ， 所 以 ， 通 
常情 况 下 不 和 电脑 一 起 销售 。 在 许多 新 车 型 上 上， 使 用 了 闪存 或 “EEPROM” (电子 可 擦 写 可 
编程 只 读 存储 器 ) 。 如 果 更 换 的 PROM 没有 按 所 修 车 型 正确 编程 ， 在 安装 后 必须 重新 编程 。 

2) 更 换 的 技巧 。 更 换 电 脑 实 际 上 就 是 换 一 个 “盒子 ”。 对 于 有 些 车 型 ， 电 脑 可 能 不 容 
易 够 到 ， 因 为 它 通常 被 埋 在 仪表 板 、 气 候 控 制 系统 或 控制 台中 其 他 零 部 件 的 下 面 或 后 面 ， 有 
的 在 座 椅 下 面 ， 需 要 拆 下 座 椅 。 无 论 电 脑 在 哪儿 ， 在 拆 御 旧 电 脑 和 安装 新 电脑 之 前 都 应 当 断 
开 鞋 电池 。 在 装 好 电脑 并 重新 连接 好 后 ， 再 重新 接 上 蓄电池 。 此 时 ， 工 作 并 没有 结束 。 许 多 
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电脑 在 安装 后 或 断 开 电源 后 必须 要 经 过 “再 学 习 ” 过 程 。 对 于 某 些 车 型 ， 可 能 要 经 过 特定 
程序 才能 建立 基本 傅 速 。 而 有 些 车 型 可 能 需要 短 时 间 的 驾驶 让 电脑 调整 自己 。 具 体 要 求 可 参 
阅 相 应 的 维修 手册 。 大 多 数 电脑 还 将 在 日 后 的 行驶 过 程 中 继续 学 习 并 对 燃油 混合 气 和 其 他 功 
能 作 小 的 调整 。 如 果 电 脑 也 控制 变速 器 ， 还 要 花 点 时 间 重 新 学 习 驾 驶 人 的 罗 驶 习惯 ,在 此 之 
前 ， 变 速 融 的 换 档 规律 可 能 与 以 前 不 完全 相同 。 


[8 区 、 信 号 输入 装置 


自动 变速 器 电子 控制 系统 中 的 信号 输入 装置 包括 传感器 和 控制 开关 两 种 。 常 用 的 传 感 央 
有 节气 门 位 置 传感器 、 车 速 传 感 器 、 输 入 转速 传感器 、 输 出 转速 传感器 、 冷 却 液 温 度 传 感 器 
和 变速 器 油 温 传感器 等 ; 控制 开关 包括 多 功能 开关 、 强 制 降 档 开 关 、 制 动 灯 开 关 、 超 速 档 开 
关 、 模 式 开 关 和 巡航 控制 开关 。 

1. 传感器 

(1) 节气 门 位 置 传 感 融 

1) 节气 门 位 置 传感器 的 功用 。 节 气门 是 由 驾驶 人 通过 加 速 踏板 来 操纵 的 ， 以 便 根据 不 
同 的 行驶 条 件 控制 发 动机 的 负荷 。 例 如 ， 上 坡 或 加 速 时 节气 门 开 度 要 大 ， 而 下 坡 或 等 速 行驶 
时 节气 门 开 度 要 小 。 节 气门 位 置 传感器 就 是 用 来 获得 节气 门 开 度 大 小 的 信号 ， 以 向 发 动机 和 
自动 变速 器 控制 电脑 提供 发 动机 负 蓓 信号 ， 是 自动 变速 器 换 档 控制 的 一 个 重要 依据 。 通 常 ， 
节气 门 位 置 传感器 安装 在 节气 门 体 上 。 对 于 装 有 电子 节气 门 的 汽车 ， 如 奔驰 S320， 节 气门 
位 置 传感器 装 在 电子 节气 门 控制 执行 器 内 ， 装 有 ECM 和 TCM 的 系统 ， 通 常情 况 下 ，TPS 信 
号 先 供给 ECM，ECM 再 通过 信和 号 线 或 CAN 总 线 传递 给 TCM。 当 然 也 有 例外 ， 如 日 产 的 许多 
车 型 的 TPS 传感器 是 将 两 个 不 同类 型 的 TPS 传感器 装 成 一 体 ， 其 中 一 个 用 于 ECM 的 使 用 ， 
另 一 个 用 于 TCM 的 使 用 。 自 动 变速 器 通常 采用 的 是 线性 节气 门 位 置 传感器 。 

2) 节气 门 位 置 传感器 的 结构 、 原 理 。 节 和 气门 位 置 传感器 有 多 种 类 型 ， 最 常用 的 是 线性 
可 变 电 阻 型 ， 这 种 节气 门 位 置 传感器 由 一 个 线性 电位 器 和 一 个 仍 速 开关 组 成 ， 如 图 6-3 所 
示 。 节 气门 轴 带 动 线性 电位 器 和 仍 速 开关 的 滑动 触 点 。 节 气门 关闭 时 ， 合 速 开 关 接 通 ; 节气 
门 开 启 时 ， 傅 速 开关 断 开 。 当 节气 门 开 度 不 同时 ， 电 位 器 电阻 不 同 ， 这 样 节气 门 开 度 的 变化 
被 转变 为 电阻 或 电压 信号 输入 给 电脑 ， 电 脑 就 可 以 获得 节气 门 变化 的 信号 和 变化 的 速率 ， 以 
此 作为 其 控制 不 同行 驶 条 件 下 换 档 的 重要 依据 。 
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图 6-3 ”线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 传 感 品 的 结构 和 原理 图 
a) 结构 图 b) 原理 图 
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图 6-4 给 出 了 线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 omr--- 
传感器 的 输出 特性 ， 从 图 中 可 以 看 到 传感器 的 on Ei 
输出 电压 随 着 节气 门 开 度 的 增 大 而 线性 地 增 大 。 
由 于 滑动 电阻 中 间 部 分 容易 磨损 ,使 其 阻 让 
值 无 法 正确 反应 节气 门 开 度 ， 测量 电阻 时 欧姆 
表 会 产生 波动 ， 同 时 输出 电压 也 会 过 高 或 过 低 。 
当 输 出 电压 高 时 ， 会 导致 升 档 滞后 、 不 能 升 人 
超速 档 ; 同时 会 导致 主 油 压 过 高 ， 出 现 换 档 冲 图 6-4 线性 可 变 电 阻 型 节气 门 位 置 
击 。 当 输出 电压 低 时 ， 会 导致 升 档 提 前 ， 汽 车 传 感 顺 输出 特性 
行驶 动力 不 足 ; 同时 会 导致 主 油 压 过 低 ， 使 离合 器 、 制 动 器 打滑 。 
(2) 车 速 传感器 
车 速 传感器 安装 在 自动 变速 器 输出 轴 附 近 或 差 速 器 处 ， 用 于 检测 自动 变速 器 输出 轴 的 转 
速 ， 并 换算 成 汽车 行驶 的 速度 ， 它 也 是 自动 变速 器 换 档 控制 的 一 个 重要 依据 。 
常见 的 车 速 传 感 融 是 一 种 电磁 感应 式 传感器 ， 如 图 驻 车 锁 止 齿 和 办 
6-5 所 示 。 它 固定 于 自动 变速 器 输出 轴 附 近 的 壳 体 上 ， 条 册 一直 一 误 
由 永久 磁铁 和 电磁 感应 线圈 组 成 。 当 输出 轴 转 动 时 ， 停 se 
车 锁 止 齿轮 或 感应 转子 的 凸 齿 不 断 地 靠近 或 离开 车 速 传 
感 器 ， 使 感应 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 ， 从 而 产生 交流 感 
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应 电压 ， 如 图 6-6 所 示 。 车 速 越 高 ， 输 出 轴 的 转速 也 越 > 
高 ， 感 应 电压 的 脉冲 频率 也 越 大 。 电 脑 根据 感应 电压 脉 7 
冲 频率 的 大 小 计算 出 车 速 。 图 6-5 电磁 感应 式 车 速 传感器 
停 个 锁 止 将 轮 
感应 线圈 
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图 6-6 ”车速 传感器 工作 原理 示意 图 
a) 结构 图 b) 感应 电压 曲线 图 


(3) 输入 转速 传 感 央 

输入 转速 传感器 安装 在 行星 齿轮 机 构 的 输入 轴 或 与 输入 轴 连 接 的 离合 器 鼓 附 近 的 壳 体 
上 ， 用 于 检测 输入 轴 转 速 ， 即 涡轮 的 转速 n,。 并 将 信号 送 入 电脑 ， 使 电脑 更 精确 地 控制 换 
档 过 程 ， 并 监测 速 比 是 否 正 确 。 

电脑 将 该 信号 与 发 动机 转速 信号 进行 比较 可 计算 出 液 力 变 矩 器 的 传动 比 ， 使 油 路 压力 控 
制 过 程 和 锁 止 离合 器 的 控制 过 程 得 到 进一步 优化 ， 以 改善 换 档 质量 ， 提 高 汽车 的 行驶 性 能 。 

输入 转速 传感器 也 是 一 种 电磁 感应 式 传 感 器 ， 其 结构 、 工 作 原 理 与 车 速 传感器 相同 ， 如 
图 6-7 所 示 为 迈腾 09G 变速 器 的 输入 转速 传 感 骨 。 
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(4) 输出 转速 传 感 融 
在 某 些 车 型 上 装备 了 输出 转速 传感器 作为 输入 装置 ， 如 图 6-8 所 示 为 迈腾 09G 变速 器 
的 输出 转速 传 感 絮 。 








SEE) 
图 6-7 迈腾 09G 输入 转速 传感器 图 6-8 迈腾 09G 输出 转速 传感器 

输出 转速 传感器 也 是 一 种 电磁 感应 式 传感器 。 输 出 转速 传感器 利用 磁 耦 合 线圈 产生 交流 
感应 电压 ， 由 此 获得 输出 轴 转 速 n,。 电 脑 将 该 信号 和 输入 转速 传感器 信号 作 比 较 ， 从 而 判断 
传动 比 是 否 正确 和 离合 器 是 否 打 滑 。 输 出 转速 传感器 信号 还 用 来 和 节气 门 位 置 传 感 器 信号 比 
较 ， 以 判断 自动 变速 器 的 换 档 正 时 。 在 有 些 车 型 上 输出 转速 传感器 信号 还 被 用 来 确定 车 速 。 

(5) 发 动机 转速 传 感 需 

如 图 6-9 所 示 ， 发 动机 转速 传感器 通常 安装 在 曲 
轴 前 端 或 曲轴 后 端 。 通 常 使 用 脉冲 信号 式 转速 传感器 
测量 发 动机 转速 。 发 动机 转速 传感器 除 测 量 发 动机 转 
速 ， 即 泵 轮转 速 n, 外 ， 还 可 以 测量 发 动机 曲轴 转角 
的 位 置 。 发 动机 转速 传感器 由 安装 在 曲轴 上 的 信和 号 转 
子 〈 脉 冲 轮 ) 和 安装 在 氏 体 上 的 转速 传 感 右 (由 永 
久 磁 铁 和 线圈 组 成 ) 组 成 。 信 号 转子 上 带 有 出 起 ， 当 
转子 旋转 时 ， 它 与 线圈 铁心 之 间 的 间隙 是 变化 的 。 因 
此 在 信号 线圈 的 磁 通 量 发 生变 化 时 产生 感应 电压 。 感 
应 电压 的 频率 与 发 动机 的 转速 成 正比 。 通 常 将 此 感应 交流 电压 作为 输入 信和 号 输入 转速 表 ， 经 
IC 电路 放大 整形 后 可 使 转速 表 指 示 出 发 动机 转速 。 

nl、n,、n, 三 者 的 关系 : 

1) n/n, = 变速 器 实际 传动 比 ， 用 于 控制 换 档 。 

目标 传动 比 : 节气 门 开 度 确 定时 ， 根 据 发 动机 转速 来 确定 。 实 际 传动 比 大 于 目标 传动 比 
时 降 档 。 

2) mm = 液 力 变 矩 器 的 传动 比 。 

用 于 控制 锁 止 离合 器 的 锁 止 ， 并 与 输入 转速 传感器 信号 进行 比较 以 判断 锁 止 离合 器 打滑 
状态 ， 从 而 调整 合适 的 变 矩 器 锁 目 离合 器 控制 电磁 浆 调 制 脉 冲 。 

(6) 冷却 液 温度 传 感 需 

在 某 些 车 型 上 ,冷却 液 温度 传感器 作为 变速 器 控制 的 输入 装置 向 变速 器 控制 电脑 提供 信 
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图 6-9 发 动机 转速 传感器 
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号 ,但 通常 是 冷却 液 温度 信号 先 供给 ECM，ECM 再 通过 信和 号 线 或 CAN 总线 将 此 信号 传递 给 
TCM， 如 图 6- 10 所 示 。 

冷却 液 温度 传感器 向 控制 电脑 指示 发 动机 冷却 液 温度 。 大 发 动机 冷却 液 温度 较 低 时 ， 电 
脑 会 略微 地 延迟 升 档 以 改善 苔 驶 性 能 ， 在 发 动机 达到 正常 工作 温度 之 前 ， 电 脑 会 阻止 液 力 变 
和 矩 需 锁 止 ; 大 发 动机 冷却 液 温 度 较 高 时 ， 电 脑 会 将 液 力 变 矩 需 锁 止 ， 以 帮助 发 动机 冷却 ， 从 
而 防止 变速 器 过 热 。 

冷却 液 温度 传感器 是 一 种 负 温 度 系数 热 敏 电阻 元 件 ， 其 电阻 值 随 温度 的 变化 而 变化 。 当 
温度 升 高 时 ， 传 感 器 的 阻 值 随 之 减 小 。 这 样 ， 发 动机 冷却 液 温度 的 变化 被 转化 为 电阻 或 电压 
言 号 传送 至 电脑 。 

(7) 变速 器 油 温 传 感 需 

如 图 6-11 所 示 ， 变 速 器 油 温 传感器 安装 在 自动 变速 器 油 底 壳 内 的 降 体 线束 或 固定 在 奖 
板 上 ， 浸 在 ATF 中 ， 用 于 检测 自动 变速 器 油 的 温度 ， 作 为 自动 变速 器 电脑 进行 换 档 控制 、 
油 压 控制 和 锁 止 离合 器 控制 的 依据 。 

巡航 控制 电脑 一 一 
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图 6-10 冷却 液 温度 传感器 线路 图 图 6-11 变速 器 油 温 传感器 位 置 


变速 器 油 温 传感器 也 是 一 种 负 温度 系数 热 敏 电阻 元 件 ， 其 电阻 值 随 温度 的 变化 而 变化 。 
当 温度 升 高 时 ， 传 感 器 的 阻 值 随 之 减 小 ， 电 脑 根 据 其 阻 值 的 变化 测 得 自动 变速 器 油 的 温度 。 
其 具体 作用 如 下 : 

1) 油 温 低 时 : 不 升 人 高 档 ， 锁 止 离合 器 也 不 锁 止 。 

2) 油 温 高 时 : 降 档 ， 锁 止 离合 器 锁 止 。 

3) 油 温 低 于 60% 时， 将 主 油 压 调 到 低 于 正常 值 ， 防 止 因 油 温 低 粘度 较 大 而 产生 换 档 冲 
击 ， 如 图 6-12 所 示 。 

4) 油 温 低 于 -30% 时 ， 电 脑 控 制 将 主 油 压 调 到 最 大 值 ， 防 止 油 温 过 低 时 ， 因 油 粘 度 过 
大 而 使 换 档 过 程 过 于 平缓 ， 如 图 6-13 所 示 。 

2. 控制 开关 

(1) 多 功能 开关 (PAN 位 开关 ) 

多 功能 开关 位 于 自动 变速 右手 控 阀 摇 臂 轴 上 或 变速 杆 下 方 (图 6-14) ， 用 于 检测 变速 杆 
的 位 置 。 同 时 , 该 开关 也 起 安全 开关 的 作用 ， 只 有 在 PAN 位 时 ， 才 能 起 动 发 动机 ， 另 外 ， 
多 功能 开关 还 可 以 向 其 他 部 件 供电 ， 图 6-15 所 示 为 奥迪 01V 变速 器 的 多 功能 开关 向 有 关 部 
件 供电 。 

多 功能 开关 主要 有 两 种 类 型 ; 
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| Og 
一 种 为 触 点 式 ， 它 由 几 个 触 点 组 成 ， 当 变速 杆 位 于 不 同位 置 时 ， 相 应 的 触 点 闭合 。 电 脑 。 | 

根据 闭合 的 触 点 ， 测 得 变速 杆 的 位 置 ， 从 而 按照 不 同 的 程序 控制 自动 变速 器 的 工作 。 








油 温 低 于 -30"C 时 
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0 节气 门 开 度 





男 一 种 为 逻辑 判断 式 ， 多 功能 开关 的 位 置信 
息 是 利用 开关 的 几 条 编码 线路 传递 给 变速 器 电脑 
的 ， 分别 表示 变速 杆 位 置 P、R、N、D、3、2 和 
1， 从 而 将 档 位 信号 传送 至 自动 变速 器 数字 控制 
模块 。 

(2) 强制 降 档 开关 

如 图 6-16 所 示 ， 强 制 降 档 开关 安装 在 节气 门 
拉 索 上 ， 用 来 检测 加 速 踏板 是 否 达到 了 节气 门 全 
开 位 置 ， 一 般 指 节气 门 开 度 大 于 85% 。 当 加 速 路 
板 达到 节气 门 全 开 位 置 时 ， 强 制 降 档 开关 便 接 通 ， 
并 向 自动 变速 器 电脑 输送 信号 。 这 时 电脑 即 按 其 
预 设 的 程序 控制 换 档 ， 并 使 变速 器 自动 降 一 个 或 两 个 档 ， 从 而 提高 汽车 的 加 速 性 能 。 如 果 强 
制 降 档 开关 短路 ， 则 电脑 将 忽略 其 信号 ， 按 变速 杆 位 置 控制 换 档 。 
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(3) 制 动 灯 开关 

如 图 6-17 所 示 ， 制 劲 灯 开 关 安 装 在 驾驶 室内 制 动 踏板 支架 上 ， 用 以 判断 制 劲 踏板 是 否 
被 踩 下 。 如 果 被 踩 下 ， 则 该 开关 便 接 通 ,通知 自动 变速 器 电脑 使 汽车 制 动 ， 解 除 锁 止 离合 
的 锁 止 ， 从 而 防止 突然 制 动 时 发 动机 熄火 ; 同时 点 亮 制 动 灯 ， 还 用 于 控制 变速 杆 锁 止 电磁 阀 
的 工作 。 

(4) 超速 档 开 关 (OZD OFF 开关 ) 

如 图 6-18 所 示 ， 超 速 档 开关 安装 在 变速 杆 上 ， 用 于 在 D 位 时 ,取消 Ds 档 ， 防 止 自动 
变速 器 频繁 跳 档 。 当 超速 档 开 关闭 合 后 ， 超 速 档 控制 电路 接 通 ， 此 时 ， 若 变速 杆 位 于 D 位 ， 








随 着 车 速 的 提高 ， 自 动 变 速 器 最 高 可 升 至 4 档 ( 即 超速 档 ) 。 超 速 档 开 关上 断 开 后 ， 超 速 档 控 
制 电路 断 开 ， 仪 表 板 上 的 “OZD OFF” 指示 灯 随 之 点 亮 〈 表 示 限 制 超速 档 的 使 用 ) ， 自 动 变 
速 器 随 着 车 速 的 提高 而 升 档 时 ， 最 高 只 能 升 至 3 档 ， 不 能 升 至 超速 档 。 


和 


= 局 
ES 
; A Fe 











强制 降 档 开关 


川 速 踏板 


图 6-16 ”捷达 01M 强制 降 档 开 关 
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图 6-18 超速 档 开 关 的 位 置 及 工作 原理 图 
(5) 模式 开关 
如 图 6-19 所 示 ， 早期 的 电 控 自动 变速 器 一 般 都 有 一 个 模式 开关 ， 用 来 选择 上 自动 变速 如 
的 换 档 控制 模式 ， 从 而 满足 不 同 的 使 用 要 求 。 所 谓 的 换 档 控制 模式 主要 是 指 自动 变速 器 的 换 
档 规律 。 常 见 的 自动 变速 器 控制 模式 有 以 下 几 种 。 
1) 经 济 模式 〈Economy) 。 经 济 模式 是 以 汽车 获得 最 佳 的 燃油 经 济 性 为 目标 来 设计 换 档 
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规律 的 。 当 自动 变速 器 在 该 模式 状态 下 工作 时 ， 其 换 档 规 律 应 能 使 发 动机 转速 经 常 处 于 经 济 
转速 范围 内 ， 改 变换 档 时 刻 ， 换 档 点 提前 了 ， 这 样 在 相同 车 速 下 ， 使 发 动机 转速 降低 ， 节 省 
燃油 ， 以 比较 低 的 发 动机 负 蓓 来 控制 汽车 行驶 换 档 ， 从 而 提高 了 燃油 经 济 性 。 

2) 动力 模式 (Power)。 动 力 模 式 是 以 汽车 获得 较 高 的 动力 性 为 目标 来 设计 换 档 规律 
的 。 换 档 点 推迟 ， 更 接近 最 佳 换 档 点 换 档 ， 以 保持 足够 的 动力 性 。 在 动力 模式 下 ， 上 自动 变速 
器 的 换 档 规 律 能 使 发 动机 经 常 处 在 大 功率 范围 内 运转 ， 即 以 比较 高 的 发 动机 负荷 来 控制 汽车 
行驶 换 档 ， 从 而 提高 了 汽车 的 动力 性 能 和 怜 坡 能 
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图 6-19 模式 开关 的 位 置 及 工作 原理 图 





3) 标准 模式 ( Normal) 。 标 准 模式 是 指 换 档 规律 介 于 经 济 模式 和 动力 模式 之 间 的 一 种 
换 档 模式 ， 它 兼顾 了 动力 性 和 经 济 性 ， 使 汽车 既 保证 了 一 定 的 动力 性 ， 又 有 较 佳 的 燃油 经 
济 性 。 

4) 雪 地 模式 (Snow) 。 雪 地 模式 适用 于 在 雪 地 上 行驶 的 方式 。 如 果 初 始 位 置 在 2 档 ， 
那么 当 车 速 降 至 1 档 后 ， 不 再 升 档 。 当 变速 杆 位 于 D 位 时 ， 自 动 变速 器 只 有 3 个 档 ， 以 防止 
车 轮 打滑 。 

上 述 控制 模式 并 不 是 每 一 款 电 控 自 动 变速 器 都 必 备 的 ， 通 常 ， 自 动 变 速 器 只 具备 这 些 模 
式 中 的 若干 项 ， 有 些 甚 至 只 有 一 种 模式 固化 于 电脑 程序 中 ， 因 而 没有 模式 开关 。 

大 众 车 系 没 有 模式 开关 ， 模 式 选择 通过 同样 车 速 下 ， 节 气门 开 度 的 深度 和 变化 的 速率 来 识 
别 。 具 体 来 说 ， 同 样 车 速 时 ， 节 气门 的 开 度 越 大 、 开 得 越 急 ， 越 晚 升 档 ; 反之 ， 则 早 升 档 。 


te 


电 控 自动 变速 器 中 的 执行 器 主要 是 各 种 电磁 阔 ， 其 作用 是 根据 变速 器 电脑 的 指令 接 通 、 
切断 或 部 分 接 通 、 部 分 切断 液压 回路 ， 以 实现 自动 变速 器 的 换 档 、 变 和 矩 器 内 锁 止 离合 器 的 锁 
止 、 主 油 压 的 调节 等 控制 内 容 。 不 同 的 自动 变速 器 使 用 的 电磁 阀 数 量 不 同 ， 一 般 为 3 ~8 个 
不 等 。 例 如 ， 上 海通 用 的 4T65 -下 自动 变速 器 电 控 系统 有 4 个 电磁 阀 ， 其 中 2 个 是 换 档 电磁 
阀 ，1 个 是 油 压 电磁 阀 ，1 个 是 锁 止 离合 器 电磁 阀 ， 而 奥迪 的 01V 自动 变速 器 电 控 系 统 则 采 
用 7 个 电磁 阀 。 

1. 电磁 阀 的 类 型 

(1) 按 功用 不 同 

电磁 阀 可 分 为 换 档 电 磁 阀 、 锁 止 电磁 阅 、 调 压 电 磁 阀 三 种 ， 其 作用 分 别 为 控制 通 向 换 档 
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阀 的 油 压 ; 控制 通 向 锁 止 阅 的 油 压 ; 调节 主 油 压 的 大 小 。 

(2) 按 控制 方式 不 同 

电磁 阀 可 分 为 间接 控制 式 和 直接 控制 式 两 类 。 所 谓 间接 控制 式 ， 是 指 电 磁 阀 安装 在 阀 体 
上 ， 由 电磁 阀 控 制 机 械 滑 阀 的 动作 ， 再 由 机 械 滑 阀 控 制 通 向 执行 元 件 的 油 路 ;而 直接 控制 
式 ， 是 指 电 磁 阀 直接 位 于 齿轮 变速 机 构 的 执行 元 件 油 路 中 ， 直 接 控 制 通 向 执行 元 件 的 油 压 。 

目前 ， 绝 大 部 分 电 控 自 动 变速 器 使 用 间接 控制 式 电磁 立 ， 只 有 少数 电 控 自 动 变速 器 使 用 
直接 控制 式 电磁 闪 ， 如 本 田 和 日 产 车 系 后 轮 驱 动 的 汽车 采用 直接 控制 式 电磁 立 。 

(3) 按 工作 方式 不 同 

电磁 阀 可 分 为 开关 式 电 磁 阀 和 脉冲 式 电 磁 阀 两 种 ， 而 开关 式 电 磁 阀 又 可 分 为 常 开 式 电磁 
阀 和 常 闭 式 电磁 阀 两 种 ， 分 别 有 开 / 闭 两 种 状态 。 常 开 式 电磁 阀 是 指 电磁 阀 未 通电 ( OFF) 
时 ， 阀 芯 离 开 阀 座 ， 泄 油 孔 打开 ; 常 闭 式 电磁 阀 是 未 通电 (OFF) 时 ， 电 磁 阀 的 立 尽 顶 住 阀 
座 ， 将 油 路 封 死 ， 通 电 后 阀 打 开 ， 油 路 汇 压 。 

2. 开关 式 电磁 阀 

开关 式 电磁 阅 有 接 通 (ON) 和 断 开 (OFF) 两 种 状态 ， 故 称 开关 式 电 磁 阀 ， 如 图 6-20 
所 示 。 其 功用 是 开启 或 关闭 电 控 自动 变速 絮 的 油 路 ， 以 控制 换 档 阀 及 变 矩 带 锁 止 离合 器 的 锁 
止 阅 。 换 档 电 磁 阀 一 般 均 采用 开关 式 电 磁 间 ， 目 前 ， 新 球 电 控 自动 变速 带 的 锁 止 离合 右 的 控 
制 都 已 采用 脉冲 式 电磁 阀 。 


| 电磁 线 图 
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图 6-20 ”开关 式 电磁 阀 





3. 脉冲 式 电磁 阀 

脉冲 式 (PWM) 电磁 阀 又 称 渐 进 式 电磁 阀 ， 如 图 6-21 所 示 ， 它 可 以 精确 控制 油 压 的 增 
加 或 下 降 ， 减 小 换 档 或 锁 止 离合 器 接合 时 的 冲击 ， 使 车 辆 行驶 平稳 。 脉 冲 式 电磁 阀 在 电 控 自 
动 变速 器 中 的 应 用 越 来 越 多 ， 主 要 用 于 油 压 调节 、 变 和 矩 器 锁 止 离合 需 的 接合 与 分 离 、 换 档 过 
程控 制 等 。 

与 开关 式 电磁 阀 不 同 之 处 在 于 ， 脉 冲 式 电磁 阀 工 作 的 电压 信号 不 是 恒定 不 变 的， 而 是 一 个 
频率 固定 的 脉冲 电信 号 。 电 磁 阀 在 脉冲 信号 的 作用 下 ， 不断 反复 地 开启 和 关闭 江油 孔 。 电 脑 通 
过 改变 脉冲 宽度 ， 或 者 说 是 每 个 脉冲 周期 内 电流 接 通 和 断 开 的 时 间 比 率 〈 即 占 空 比 ) 来 改变 
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图 6-21 脉冲 式 电磁 立 
a) 普通 的 脉冲 式 电磁 阀 b) 带 滑 阀 的 脉冲 式 电磁 阀 











电磁 立 开 启 和 关闭 的 时 间 比 率 ， 从 而 达到 控制 油 路 压力 的 目的 。 占 空 比 越 大 ， 经 电磁 阀 汇 出 的 
变速 右 油 就 越 多 ， 油 路 压力 就 越 低 ; 反之 ， 占 空 比 越 小 ， 油 路 压力 就 越 高 ， 如 图 6-22 所 示 。 
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图 6-22 脉冲 式 电 磁 阀 的 控制 信号 
a) 占 空 比 定义 示意 图 b) 油 路 压力 曲线 图 





























脉冲 式 电磁 立 一 般 安装 在 主 油 路 或 蓄 压 带 背 压 油 路 中 ， 通 过 电脑 控制 ， 在 变速 右 自 动 升 
档 及 降 档 的 瞬间 或 者 在 锁 止 及 解锁 动作 开始 时 使 油 压 下 降 ， 以 减少 换 档 和 锁 止 、 解 锁 的 冲 
击 ， 从 而 使 车 辆 行驶 平稳 。 


课题 三 ”里 子 榨 制 系统 的 功能 


自动 变速 器 电脑 是 电子 控制 系统 的 核心 ， 它 根据 各 传感器 及 控制 开关 的 信号 和 设 定 的 控 
制程 序 ， 通 过 运算 分 析 ， 向 各 个 执行 器 输出 控制 信号 ， 从 而 实现 对 自动 变速 器 的 控制 。 虽 然 
不 同 车 型 的 电 控 自动 变速 器 的 电脑 、 控 制程 序 、 传 感 器 、 控 制 开 关 、 执 行 器 的 数量 及 安装 位 
置 有 所 不 同 ， 但 其 基本 控制 原理 及 内 容 仍 是 相同 的 ， 归 纳 起 来 ， 电 子 控制 系统 的 控制 内 容 有 
如 下 几 个 方面 。 
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;全 二 > 岂 车 自动 变速 器 清 品 字 习 教程 


呈 和 守 


自动 变速 器 变速 杆 位 于 前 进 档 位 时 ， 自 动 换 档 控 制 是 自动 变速 右 电 子 控制 系统 的 最 基本 
的 控制 内 容 。 目 动 换 档 控制 就 是 在 汽车 的 行驶 过 程 中 ， 选 择 最 佳 时 刻 换 档 ， 即 选择 最 佳 的 换 
档 车 速 ， 以 使 汽车 的 动力 性 和 经 济 性 最 佳 。 

最 佳 的 换 档 车 速 与 节气 门 开 度 、 变 速 杆 的 位 置 、 模 式 开关 的 位 置 有 关 。 最 佳 的 换 档 车 速 
与 节气 门 开 度 的 关系 可 用 自动 换 档 图 来 表示 (图 6-23)。 由 图 中 可 知 ， 市 气门 开 度 越 大 ， 升 
档 和 降 档 车 速 越 高 ， 节 气门 开 度 越 小 ， 升 档 和 降 档 车 速 越 低 ， 这 种 规律 十 分 符合 汽车 的 实际 
使 用 要 求 。 变 速 杆 的 位 置 和 模式 开关 的 位 置 不 同时 ， 对 汽车 的 使 用 要 求 也 有 所 不 同 ， 因 此 ， 
其 换 档 规律 应 作 相应 的 调整 。 因 此 ， 换 档 控制 包括 以 下 三 方面 的 控制 。 
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图 6-23 自动 换 档 图 


1. 不 同 模 式 下 的 换 档 控 制 

电 控 上 自动 变速 器 在 一 定 节 气门 开 度 下 行驶 到 一 定 车 速 时 ， 上 自动 变速 锅 电 脑 会 向 换 档 电磁 
闪 发 出 指令 ， 由 电磁 阀 控制 机 械 请 阀 的 动作 ， 打 开 或 关闭 换 档 执行 元 件 的 油 路 ， 从 而 控制 变 
速 器 升 档 或 降 档 。 前 面 讲 过 ， 自 动 变速 器 的 电脑 是 根据 节气 门 开 度 和 车 速 信号 及 存储 在 电脑 
内 部 的 控制 程序 ( 换 档 时 刻 曲线 图 ) 选择 最 佳 换 档 时 刻 ， 当 电 控 自动 变速 器 的 变速 杆 或 模 
式 开 关 处 于 不 同位 置 时 ， 即 对 汽车 的 使 用 有 不 同 要 求 ， 换 档 规 律 也 不 同 。 

电 控 自 动 变速 器 将 不 同 使 用 要 求 下 的 最 佳 换 档 规律 以 自动 换 档 图 的 形式 存储 在 电脑 的 存 
储 器 中 ， 当 使 用 者 选择 不 同 的 模式 时 ， 电 脑 会 按 给 定 的 换 档 规律 进行 控制 。 电 子 控制 自动 变 
速 右 可 以 使 汽车 在 任何 行驶 条 件 下 都 能 按 最 佳 换 档 时 刻 进行 换 档 ， 从 而 获得 最 佳 的 动力 性 和 
经 济 性。 现代 自动 变速 器 一 般 有 4 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 ， 倒 档 由 手 控 阀 控 制 ， 所 以 ， 至 少 采 
用 两 个 换 档 电 磁 阀 才 完 成 有 4 个 不 同 的 ON、OFF 组 合 ， 故 四 速 自动 变速 器 一 般 有 两 个 换 档 
电磁 阅 ， 其 控制 过 程 如 图 6-24 所 示 ， 五 速 及 以 上 自动 变速 器 需 用 3 个 换 档 电 磁 阀 。 

一 般 自 动 变速 器 的 维修 手册 都 给 出 一 个 不 同 模式 下 的 换 档 曲线 图 或 表格 ， 它 其 实 是 给 出 
该 自动 变速 器 在 不 同 模式 和 行驶 状况 下 的 换 档 点 ， 所 谓 换 档 点 就 是 在 一 定 的 节气 门 开 度 下 ， 
自动 变速 器 升 、 降 档 的 车 速 范围 ， 这 是 我 们 进行 变速 器 路 试 ， 判 断 自动 变 速 器 升 、 降 档 控 制 
是 否 正常 的 依据 。 

2. 重 又 换 档 控制 

某 些 电 控 目 动 变 速 (如 4HP - 16 自动 变速 带 ) 内 部 没有 单 向 离合 器 ， 在 换 档 时 ， 如 
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判断 选择 自动 换 档 图 























换 档 电 们 阔 A 
弛 气门 位 置 传 感 右 
换 档 电磁 疯 B 








车 可 传感器 
图 6-24 自动 换 档 控制 框图 


果 需 放松 的 执行 元 件 放松 过 早 或 待 接合 的 执行 元 件 接合 过 晚 ， 会 造成 换 档 时 有 空 档 间 际 ; 如 
果 需 放松 的 执行 元 件 放松 过 晚 或 待 接 合 的 执行 元 件 接合 过 早 ， 会 使 换 档 执行 元 件 过 度 磨损 。 
显然 ， 这 种 换 档 方式 增加 了 换 档 控制 的 难度 ， 要 求 需 放 松 的 执行 元 件 和 等 接合 的 执行 元 件 的 
工作 要 有 一 定 的 重 麦 ， 同 时 ， 通 过 调整 发 动机 转 矩 来 使 换 档 更 加 平顺 。 

3. “模糊 逻辑 ”控制 

目前 ,一 些 新 款 汽车 自动 变速 器 取消 了 换 档 模式 开关 ， 而 是 采用 计算 机 “模糊 逻辑 ” 
控制 技术 ,“ 模 糊 逻 辑 ” 的 英文 含义 是 “目标 确定 得 不 精确 ”， 电 控 单 元 根据 以 下 因素 确定 
最 佳 换 档 时 刻 。 

1) 行驶 阻力 。 即 路 面 状况 ， 如 上 坡 、 下 坡 、 风 向 造成 的 不 同 空 气 阻力 等 。 

2) 行车 状况 。 如 车 速 、 节 气门 位 置 、 发 动机 转速 、 变 速 器 油 温 等 。 

3) 驾驶 习惯 。 驾 驶 人 踩 下 加 速 踏板 ， 就 产生 了 一 个 运动 参数 ( 如 踩 加 速 踏板 的 深度 和 
变化 的 速率 ) ， 模 糊 逻 辑 识别 出 该 参数 ， 即 能 识别 驾驶 类 型 ， 适 配 出 最 佳 的 换 档 规律 ， 从 而 
按 驾 驶 人 的 意愿 确定 最 佳 换 档 时 刻 ， 这 是 模糊 逻辑 控制 的 关键 。 

对 于 采用 “模糊 逻辑 ”控制 的 自动 变速 器 ， 变 速 杆 在 D 位 时 ， 如 果 自 动 变速 器 电脑 检 
测 加 速 踏板 被 踩 下 的 深度 和 变化 的 速率 较 低 ， 则 会 自动 选择 经 济 模式 ， 将 换 档 点 提前 ; 如 果 
电脑 检测 到 轰 驶 人 迅速 踩 下 加 速 踏板 ， 则 自动 将 换 档 点 推迟 ， 相 当 于 自动 进入 动力 模式 ， 换 
档 点 的 推迟 量 根据 节气 门 开 度 的 深度 及 变化 速率 决定 。 这 也 可 以 理解 为 在 “经 济 ” 和 “ 动 
力 ” 模 式 两 条 换 档 曲 线 被 无 数 条 曲线 代替 ， 因 而 对 不 同 的 行驶 情况 和 驾驶 人 反应 更 灵敏 。 


[5 性 、 主 油 压 控制 


电 控 自动 变速 器 的 主 油 路 油 压 也 是 由 主 油 路 调 压 阀 调 节 的 ， 并且 主 油 路 油 压 应 随 发 动机 
负荷 增 大 而 增高 ， 以 满足 传递 大 功率 时 对 离合 器 、 制 动 右 等 执行 元 件 油 拭 工作 压力 的 要 求 。 
许多 电 控 自动 变速 右 是 由 液 控 自 动 变 速 右 向 电 控 目 动 变速 右 发 展 的 过 渡 产 品 ， 其 控制 系统 还 
保留 着 液 控 自 动 变速 器 中 由 节气 门 拉 索 或 节气 门 真空 炙 控 制 的 节气 门 闹 ， 节 气门 阀 产 生 的 节 
气门 油 压 除 控制 换 档 闪 外 还 控制 主 油 路 调 压 阀 ,使 主 油 路 油 压 随 发 动机 钠 奏 增 大 而 增高 。 

新 款 电 控 自 动 变速 器 已 完全 取消 了 由 节气 门 拉 索 或 节气 门 真空 钒 控制 的 节气 门 阅 ， 而 用 
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调 压 电磁 阐 来 产生 节气 门 油 压 。 调 压 电 磁 闪 为 脉冲 式 电磁 阐 ， 电 脑 根 据 节气 门 位 置 传感器 测 
定 的 节气 门 开 度 ， 控 制 发 送 给 调 压 电磁 阀 的 脉冲 信号 的 占 空 比 ， 以 改变 调 压 电磁 闪 泄 油 孔 的 
开 度 ， 从 而 使 主 油 路 油 压 随 节气 门 开 度 而 变化 。 节 气门 开 度 越 大 ， 脉 冲 电信 号 的 占 空 比 越 
小 ， 调 压 电 磁 阀 的 泄 油 孔 开 度 越 小 ， 节 气门 油 压 越 大 。 该 节气 门 油 压 被 作为 控制 油 压 反馈 到 
主 调 奈 阀 ， 作 为 主 调 奈 阀 的 控制 压力 ， 使 主 调 斥 阀 根据 节气 门 开 度 的 变化 调节 主 油 压 的 高 
低 ， 以 获得 不 同 发 动机 负荷 下 主 油 压 的 最 佳 值 。 

主 油 路 压力 也 称 管 路 压力 或 线路 压力 ， 它 是 自动 变速 器 中 最 基本 和 最 重要 的 油 压 ， 其 作 
用 有 二 : 一 是 作为 变速 器 内 各 离合 器 和 制动器 的 操纵 压力 ， 二 是 进一步 调节 成 为 变速 器 内 其 
他 压力 。 主 油 压 应 保持 在 一 定 的 工作 范围 ， 并 且 满 足 不 同 工 况 的 需要 ， 具 体 要 求 如 下 。 

1) 在 节气 门 开 度 较 小 时 ， 变 速 器 所 传递 的 转 矩 较 小 ， 各 离合 器 和 制动器 不 易 打 滑 ， 主 
油 路 压力 可 以 降低 。 当 节气 门 开 度 较 大 时 ， 因 所 传递 的 转 矩 较 大 ， 为 防止 离合 器 、 制 动 器 打 
滑 ， 主 油 路 压力 要 升 高 。 

2) 车 辆 在 低速 档 行 驶 时 ， 变 速 器 所 传递 的 转 矩 较 大 ， 主 油 路 压力 要 升 高 。 在 高 速 档 行 
驶 时 ， 所 传递 的 转 矩 较 小 ， 主 油 路 压力 可 以 降低 。 

3) 因 变 速 嚣 倒 档 使 用 时 间 较 少 ， 为 减 小 变速 器 
尺寸 ， 倒 档 执行 元 件 〈 离 合 器 和 制动器 ) 的 尺寸 都 做 | 人 
得 较 小 ， 为 避免 出 现 打 滑 ， 在 倒 档 时 需要 提高 主 油 压 
(图 6-25) 。 


[| 三 、 自 动 模式 选择 控制 


在 有 模式 开关 的 电 控 目 动 变速 器 上 ， 各 驶 人 可 以 
通过 该 开关 改变 自动 变速 器 的 控制 模式 ， 可 选择 经 济 
模式 、 动 力 模 式 和 普通 模式 。 在 不 同 的 模式 下 ， 自 动 
变速 融 的 换 档 规律 有 所 不 同 ， 从 而 满足 不 同 的 行驶 要 图 6-25” 主 油 压 曲线 图 
求 。 目 前 ， 新 款 的 电 控 自动 变速 器 具有 强大 的 运算 和 控制 功能 ， 并 具有 一 定 的 智能 控制 ， 因 
此 ， 这 种 自动 变速 融 取 消 了 模式 选择 开关 ， 由 电脑 进行 自动 模式 选择 控制 。 电 脑 通 过 各 个 传 
感 器 的 信号 测 得 汽车 的 行驶 状况 和 驾驶 人 的 操作 方式 ， 经 过 运算 分 析 ， 自 动 选择 采用 经 济 模 
式 、 动 力 模式 或 普通 模式 来 进行 换 档 控制 ， 以 满足 不 同 的 行驶 要 求 ， 如 图 6-26 所 示 。 









































































































































































前 进 档 





用 痊 舱 滞 














4 节气 门 开 度 






























































容易 选择 动力 模式 
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图 6-26 自动 模式 选择 控制 示意 图 


ER、 
模块 交 ”甲子 榨 制 系统 巧 条 启 





电脑 在 进行 自动 模式 选择 控制 时 ， 主 要 参考 变速 杆 的 位 置 及 加 速 踏板 被 踩 下 的 速率 ， 以 
判断 罗 驶 人 的 操作 目的 ， 自 动 选择 控制 模式 。 

1) S、L (或 2、1) 位 时 ， 电 脑 只 选择 动力 模式 。 

2) 在 前 进 档 D 位 时 ， 电 脑 根据 加 速 踏板 被 踩 下 的 速率 来 确定 换 档 模 式 ， 但 在 不 同 的 
车 速 和 节气 门 开 度 下 ， 换 档 模 式 转换 的 加 速 踏 板 踩 下 速率 是 不 同 的 ， 为 此 ， 将 车 速 和 节 
气门 开 度 划分 成 若干 小 区 (图 6-26) ， 每 个 区 域 有 不 同 的 加 速 踏板 踩 下 的 速率 的 程序 值 。 
当 驾 驶 人 踩 下 加 速 踏 板 的 速率 大 于 对 应 区 域 的 程序 值 时 ， 电 脑 选 择 动力 模式 ; 反之 ， 当 
踩 下 加 速 踏板 的 速率 小 于 对 应 区 域 的 程序 值 时 ， 电 脑 选 择 经 济 模式 。 这 些 区 域 中 节气 门 开 
启 速率 程序 值 的 分 布 规律 是 : 车 速 越 低 或 节气 门 开 度 越 大 ， 其 程序 值 越 小 ， 即 越 容易 选择 动 
力 模式 。 

3) 在 前 进 档 D 位 时 ， 电 脑 选择 动力 模式 后 ,一旦 节气 门 开 度 低 于 1/8， 电 脑 将 由 动力 
模式 转换 为 经 济 模式 。 


到 上 高 合 费 控 制 


电 控 上 自动 变速 器 中 液 力 变 矩 咒 的 锁 止 离合 需 的 工作 也 是 由 电脑 控制 的 。 电 脑 按照 设 定 的 
控制 程序 ， 通 过 锁 止 电磁 阀 来 控制 锁 止 离合 器 的 接合 或 分 离 。 自 动 变速 器 在 各 种 工作 条 件 下 
的 最 佳 锁 止 离合 需 控 制程 序 被 预先 储存 在 电脑 的 存储 器 内 ， 电 脑 根据 自动 变速 器 的 档 位 、 模 
式 等 工作 条 件 从 存储 器 内 选择 相应 的 锁 止 控制 程序 ， 并 与 当前 车 速 、 节 气门 开 度 等 进行 比 
较 ， 当 车 速 及 其 他 因素 均 满足 锁 止 条 件 时 ， 电 脑 就 向 锁 止 电磁 阀 输 出 控制 信号 ， 使 锁 止 离合 
器 接合 ， 即 液 力 变 矩 器 锁 止 ， 如 图 6-27 所 示 。 













































节气 门 位 置 传感器 





锁 止 











图 6-27 锁 止 离合 右 控 制 过 程 示 意图 


电脑 在 进行 锁 止 离合 器 控制 时 ， 还 根据 自动 变速 器 的 工作 条 件 ， 在 一 些 特 殊 工 况 下 禁止 
锁 止 离合 器 接合 ， 以 保证 汽车 的 行驶 性 能 。 禁 止 锁 止 的 条 件 为 : 变速 器 油 温度 低 于 60% 、 
车 速 低 于 60km/h 、 合 速 开关 接 通 。 此 外 ,通常 在 制动器 踏板 踩 下 时 ， 将 已 锁 止 的 离合 器 分 
离 ， 以 切断 发 动机 与 传动 系 的 机 械 连 接 ， 防 止 发 动机 熄火 。 

目前 ， 新 款 的 电 控 自 动 变速 器 多 采用 脉冲 式 电磁 闪 作 为 锁 止 电磁 阅 ， 电 脑 在 控制 锁 止 离 
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合 右 接合 时 ， 通 过 改变 脉冲 电信 号 的 占 空 比 ， 让 锁 止 电磁 阀 的 开 度 逐 渐 增 大 ， 以 减 小 锁 止 离 
合 需 接合 时 产生 的 冲击 ， 使 锁 止 离合 天 的 接合 过 程 变 得 平稳 。 


CE 五 、 换 档 品 质 控制 


随 着 电脑 技术 的 不 断 发 展 ， 电 控 自 动 变速 器 控 制 系统 的 控制 范围 越 来 越 广泛 ， 控 制 功能 
也 越 来 越 完善 。 电 脑 可 以 采用 多 种 方法 来 控制 自动 变速 器 的 换 档 过 程 ， 以 改善 换 档 品质 ， 提 
高 汽车 的 乘坐 舒适 性 。 目 前 ， 常 见 的 改善 换 档 品质 的 特殊 控制 功能 有 以 下 几 种 。 

1. 换 档 油 压 控制 人 

在 升 档 或 降 档 的 瞬间 ， 电 脑 通 过 调 压 电磁 阀 适 
当 降 低 主 油 压 ， 以 减 小 换 档 执行 元 件 的 工作 压力 ， 
从 而 达到 减缓 换 档 冲 击 力 ， 达 到 改善 换 档 品 质 的 目 
的 。 也 有 一 些 控制 系统 是 在 换 档 时 通过 电磁 阀 减 小 
蕃 压 器 活塞 的 背 压 ， 以 降低 离合 需 或 制动器 油 仙 内 
油 压 的 增长 速度 ， 达 到 减 小 换 档 冲 击 的 目的 (图 






















































































6-28) 。 以 上 控制 有 些 自 动 变速 器 由 调 压 电磁 浆 来 ” 二 
完成 ， 有 些 自 动 变速 需 有 专门 的 换 档 平 顺 电磁 阀 来 
控制 。 图 6-28 换 档 时 主 油 压 曲 线 图 


2. 减 矩 控制 

在 换 档 的 瞬间 ， 通 过 延迟 发 动机 的 点 火 或 减少 喷 油 量 ， 暂 时 减 小 发 动机 的 输出 转 矩 ， 以 
减 小 换 档 冲 击 和 汽车 加 速度 出 现 的 波动 。 其 控制 过 程 是 : 自动 变速 器 的 电脑 在 自动 变速 器 升 
档 或 降 档 的 瞬间 ， 疝 发 动机 电脑 发 出 减 矩 控制 信号 ， 发 动机 电脑 接收 到 这 一 信号 后 ， 立 即 延 
迟 发 动机 的 点 火 或 减少 路 油 量 ， 执 行 减 矩 控制 。 

3. N 一 D 和 NN 一 R 换 档 控 制 

这 种 控制 是 指 变速 杆 由 了 位 或 N 位 拉 到 D 位 或 RR 位 ， 或 相反 地 由 了 D 位 或 R 位 推 到 了 位 
或 N 位 时 ， 自 动 变速 器 电脑 通过 减 小 主 油 压 及 发 动机 电脑 通过 调整 发 动机 的 点 火 提前 角 ， 
暂时 减 小 发 动机 的 输出 转 和 矩 ， 以 减 小 换 档 时 的 冲击 ， 达 到 改善 换 档 品质 的 目的 。 

如 果 没 有 这 种 控制 时 ， 在 变速 杆 由 P 位 或 N 位 向 D 位 或 R 位 之 间 相 互 变换 时 ， 因 负 和 荷 
的 变化 导致 发 动机 转速 出 现 大 的 波动 。 

具有 该 换 档 控 制 功能 的 自动 变速 需 在 进行 这 种 操作 时 ， 若 输入 转速 传感器 所 测 得 的 
输入 轴 转 速 变化 超过 规定 值 ， 变 速 器 电脑 将 向 发 动机 电脑 发 出 N 一 D 或 N 一 R 换 档 控制 信 
号 ， 发 动机 电脑 根据 这 一 信号 发 出 增加 或 减少 喷 油 量 指 令 ， 以 防止 发 动机 转速 变化 过 大 (图 
6-29) 。 

4. 使 用 输入 转速 传感器 控制 

目前 ， 一 些 新 于 电 控 自动 变速 器 设 有 输入 转速 传感器 ， 电 脑 通 过 这 一 传感器 可 以 检测 自 
动 变速 器 输入 轴 的 转速 ， 并 由 此 计算 出 液 力 变 矩 器 的 传动 比 以 及 自动 变速 器 的 传动 比 ， 从 而 
使 电脑 更 精确 地 控制 自动 变速 器 的 工作 。 特 别 是 电脑 在 进行 换 档 油 压 控制 、 减 矩 控制 和 锁 止 
离合 器 控制 时 ， 利 用 这 一 参数 进行 计算 ， 可 使 这 些 控制 的 时 间 更 加 准确 ， 从 而 获得 最 佳 的 换 
档 质量 和 乘坐 舒适 性 。 
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图 6-29 ND 和 NR 换 档 控制 示意 图 


IE 诸 、 发动 机制 动 控 制 


目前 ,一 些 新 款 电 控 上 自动 变速 器 的 强制 离合 器 或 强制 制 动 絮 的 工作 都 是 由 电脑 通过 电磁 
阀 来 控制 的 。 电 脑 按 照 设 定 的 发 动机 制 动 控 制程 序 ， 在 变速 杆 位 置 、 车 速 、 节 气门 开 度 等 因 
素 满足 一 定 条 件 〈 变 速 杆 位 于 前 进 低档 位 ， 且 车 速 大 于 10km/h， 节 气门 开 度 小 于 1/8) 时 ， 
向 强制 离合 器 电磁 阀 或 强制 制 动 右 电磁 阀 发 出 电信 和 号， 打开 强 制 离合 器 或 强制 制 动 妖 的 控制 
油 路 ， 使 之 接合 工作 ， 使 自动 变速 器 具有 反 向 传递 动力 的 能 力 ， 从 而 在 汽车 滑行 时 实现 发 动 
机 制 动 ， 如 日 产 帕拉丁 RE4RO1A 自动 变速 器 。 


[及 [所 、 超 速 档 行 驶 控制 


只 有 将 自动 变速 器 的 变速 杆 置 于 D 位 且 OZD 开关 接 通 时 ， 汽 车 才能 升 人 超速 档 。 当 汽 
车 以 巡航 方式 在 超速 档 行 驶 时 ， 阁 实际 车 速 低 于 电脑 内 设 定 车 速 4km/h， 巡 航 控制 电脑 向 变 
速 器 电脑 发 出 信号 ， 要 求 自动 退出 超速 档 ， 还 可 防止 自 变 速 器 在 冷却 液 温度 低 于 60Y 时 进 
入 超速 档 工 作 。 


[5 半 臣 道 逻 辑 控制 


自动 变速 器 电脑 根据 传感器 的 信号 ， 如 判断 汽车 行驶 在 坡 路 上 ， 则 局 动 坡 道 录 和 辑 控制 ， 
改变 换 档 点 。 

1. 上 坡 控制 

当 自 动 变 速 右 电脑 确认 车辆 正在 用 D 位 上 坡 时 ， 系 统 会 拓宽 2 档 、3 档 和 4 档 档 位 区 
间 ， 以 防止 变速 带 在 2 档 与 3 档 之 间 、3 档 与 4 档 之 间 频 繁 切 换 ， 这 样 车 辆 就 可 以 平稳 行 
驶 ， 而 且 在 需要 时 ， 有 更 多 的 动力 。 

存储 在 电脑 内 的 2 档 与 3 档 之 间 、3 档 与 4 档 之 间 的 换 档 程 序 ， 可 以 使 车 辆 根据 坡度 的 
大 小 ， 自 动 选择 最 合适 的 档 。 

2. 下 坡 控 制 

当 自 动 变 速 器 电脑 确认 车 辆 正在 下 坡 时 ， 为 了 拓宽 4 档 、3 档 和 2 档 的 行驶 范围 ，4 档 
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换 5 档 、3 档 换 4 档 和 2 档 换 3 档 (节气 门 关 闭 时 ) 的 换 档 速度 比 在 平 路 行驶 的 换 档 速 度 
快 。 当 车 辆 下 坡 时 ， 这 种 措施 与 减速 锁 止 引起 的 发 动机 制 动 ， 共 同 使 车 辆 保持 平稳 行驶 。 根 
据 电脑 中 内 置 的 坡度 大 小 ， 系 统 提供 三 种 下 坡 模式 ， 具 有 不 同 的 4 档 行 驶 范围 、3 档 行 驶 范 
围 和 2 档 行 驶 范围 。 

当 车 辆 以 4 档 速 度 行驶 ， 轰 驶 人 在 陡坡 制 动 减速 时 ， 变 速 器 将 切换 到 更 低档 行驶 。 加 速 
时 ， 变 速 器 又 切换 回 高 速 档 ，。 

(要 九 、 电 脑 通 信和 方式 

电 控 自动 变速 器 电脑 要 获得 部 分 发 动机 运行 参数 ， 才 能 正确 控制 自动 变速 器 的 换 档 ， 这 
些 信号 包括 节气 门 位 置 、 发 动机 转速 、 发 动机 冷却 液 温 度 等 ， 同 时 发 动机 电脑 还 要 从 变速 器 
电脑 处 获得 一 些 信息 ， 如 换 档 时 间 等 ， 以 便 协 调 工 作 。 这 要 求 变速 器 电脑 与 发 动机 电脑 之 间 
有 数据 交换 ， 其 数据 交换 有 以 下 几 种 方式 。 

1. 采用 一 体 化 动力 总 成 控制 模块 (PCMD) 

这 种 控制 方式 将 发 动机 电脑 和 自动 变速 器 电脑 合 二 为 一 ， 它 不 但 能 控制 发 动机 的 燃油 喷 
射 和 点 火 系统 ， 还 能 控制 自动 变速 器 的 换 档 及 锁 止 离合 器 的 锁 止 ， 允 许 使 用 共同 的 输入 信 
号 ， 发 动机 和 变速 器 传感器 的 数据 共享 ， 这 减 小 了 传感器 的 数量 和 外 部 导线 连接 。 

2. 采用 专线 通信 方式 

这 种 方式 在 自动 变速 器 电脑 和 发 动机 电脑 之 间 有 多 条 导线 ， 每 条 导线 有 一 个 信和 号 传送 内 
容 。 如 赛欧 轿车 AF13 自动 变速 器 电脑 和 发 动机 电脑 之 间 共 有 4 条 数据 线 ， 分 别传 送 发 动机 
转速 、 节 气门 位 置 〈 负 荷 ) 、 驻 车 / 空 档 开 关 信号 和 转 抢 控制 信和 号。 

3. 数据 总 线 通信 方式 

目前 生产 的 新 款 电 控 自动 变速 器 电脑 与 发 动机 电脑 之 间 的 通信 普遍 采用 了 数据 通信 方式 
(如 CAN -BUS 控制 器 局 域 网 络 或 SAE J1850 通信 网 路 ) ， 传 输 速 度 非常 快 ， 而 且 简 化 了 电 
路 连接 ， 还 大 大 提高 了 可 靠 性 。 


[ 太 和 、 故 障 自 诊断 和 失效 保护 功能 


电 控 自动 变速 器 电脑 在 工作 过 程 中 不 停 地 检测 各 传感器 和 执行 器 的 工作 状态 ， 一 旦 发 现 
某 个 传感器 或 执行 器 有 故障 ， 将 相关 的 故障 信息 存储 在 电脑 内 部 的 存储 器 中 ， 在 记忆 故障 的 
同时 ， 还 能 通过 仪表 板 上 的 故障 指示 灯 闪 亮 来 提醒 驾驶 人 尽快 检修 。 如 果 检 测 到 严重 的 故 
障 ， 电 脑 将 启用 失效 保护 控制 程序 ， 以 维持 变速 器 的 基本 行驶 能 力 ， 仍 可 以 将 车 辆 开 到 就 近 
的 修理 厂 检修 。 

1. 故障 警告 灯 

电 控 自动 变速 器 的 电脑 在 检测 到 电 控 系统 有 故障 时 ， 会 启 亮 或 内 亮 〈 视 车 型 不 同 而 定 ) 
位 于 仪表 板 上 的 故障 警告 灯 ， 以 提醒 驾驶 人 自动 变速 器 有 故障 ， 应 立即 送 4S 店 检修 。 故 障 
警告 灯 有 多 种 形式 。 日 本 车 多 采用 超速 档 指 示 灯 “OZD OFF” 兼 作为 故障 警告 灯 。 当 此 灯 
闪 亮 时 ， 说 明 变 速 器 电 控 系 统 有 故障 ; 也 有 一 些 车 用 其 他 功能 指示 灯 兼 作为 故障 警告 灯 ， 如 
凯越 4HP - 16 自动 变速 器 ， 当 “HOLD” 指 示 灯 启 亮 时 ， 表 明 变 速 器 处 于 “保持 ”模式 ， 
当 此 灯 内 亮 时 ， 表 示 变 速 器 电 控 系 统 有 故障 ; 再 如 赛欧 轿车 AF13 自动 变速 咒 ， 当 仪表 板 上 
“S” 指示 灯 启 亮 时 ， 表 示 变 速 器 处 于 运动 模式 ， 当 此 灯 闪 亮 时 ， 表 示 变 速 器 电 控 系统 有 上 故 
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障 。 也 有 一 些 车 型 的 自动 变速 器 没有 故障 警告 灯 ， 只 有 用 专用 故障 检测 仪 读 取 故 障 。 
2. 故障 码 
电 控 自动 变速 器 的 电脑 检测 到 电 控 系统 有 故障 时 ， 除 了 点 亮 位 于 仪表 板 内 的 故障 警告 
灯 ， 还 将 相应 的 故障 码 存储 到 电脑 内 的 RAM 存储 器 中 ， 该 故障 码 可 以 通过 激活 故障 警告 
灯 ， 以 闪光 人 码 的 形式 读 取 故 障 信息 ， 不 过 这 种 方法 在 许多 新 生产 的 汽车 中 已 经 取消 了 。 所 
以 ， 现 代 新 款 车 型 都 通过 专用 故障 检测 仪 读 取 故障 码 。 
3. 失效 保护 程序 
电 控 自动 变速 器 电脑 一 旦 检测 并 记忆 了 故障 码 ， 就 会 启动 失效 保护 程序 控制 自动 变速 器 
的 工作 ， 我 们 称 之 为 应 急 状 态 ， 以 保证 汽车 的 基本 行驶 功能 。 例 如 ， 在 电脑 完全 失 电 的 状态 
下 ， 自 动 变 速 器 至 少 还 能 提供 一 个 前 进 档 ， 让 汽车 能 继续 维持 行驶 。 通 常 ， 在 自动 变速 器 电 
子 控制 系统 故障 或 部 分 故障 的 情况 下 ， 电 脑 会 发 送 下 列 工作 指令 。 
(1) 提供 最 大 的 主 油 压 
在 电 控 自 动 变速 器 中 ， 主 油 路 的 设 定 油 压 由 两 部 分 组 成 : 一 是 通过 调 压 阀 设 置 的 额定 油 
; 二 是 通过 调 压 电磁 阀 根据 发 动机 负荷 信号 提供 的 附加 偏 置 油 压 。 如 果 电 脑 处 于 失 电 状 
， 则 调 压 电磁 阀 无 法 接收 电脑 的 输出 信号 ， 在 这 种 情况 下 ， 液压 系统 能 够 提供 最 大 的 主 油 
， 可 以 防止 执行 元 件 (离合 器 和 制动器 ) 在 大 负荷 情况 下 打滑 ， 此 时 ， 发 动机 的 负荷 信 
号 已 无 法 让 电脑 接收 。 
(2) 换 档 电磁 阀 都 处 于 断 电 状 态 
无 论 是 三 速 还 是 四 速 的 电子 控制 自动 变速 器 都 设置 了 至 少 两 个 换 档 电磁 阀 。 如 果 电 脑 失 
电 或 者 电子 控制 装置 出 现 故障 ， 两 个 换 档 电磁 阀 只 能 处 于 断 电 状 态 。 在 电 控 自 动 变 速 器 设计 
中 ， 总 会 存在 1 个 档 ， 当 这 个 档 工 作 时 ， 两 个 换 档 电 磁 阀 都 处 于 断 电 状态 ， 一 般 将 这 个 档 设 
置 在 2 档 或 3 档 ， 具体 由 各 厂家 设计 确定 。 
(3) 液 力 变 抢 器 锁 止 离合 器 处 于 分 离 状 态 
电子 控制 自动 变速 器 处 于 应 急 状 态 时 ， 汽 车 只 能 在 2 档 或 3 档 起 步 。 如 果 在 这 种 情况 下 
锁 止 离合 器 仍 起 作用 ， 则 要 求 锁 止 离合 右 控 制 电 磁 阀 断 电 ， 即 锁 止 离合 器 分 离 。 
维修 人 员 可 以 用 专用 故障 检测 仪 通过 车 辆 的 故障 自 诊断 插座 读 取 故障 码 和 有 关 数 据 ， 帮 
助 分 析 判 断 故 障 所 在 。 故 障 排除 后 ， 需 通过 检测 仪 将 故障 码 清除 或 进行 必要 的 初始 设置 。 表 
6-1 是 常见 车 型 进入 应 急 状 态 后 所 采取 的 措施 。 
表 6-1 常见 车 型 进入 应 急 状态 后 所 采取 的 措施 
车 型 /变速 器 型 号 应 急 状态 所 采取 的 措施 
可 以 通过 操纵 变速 杆 ，1 档 液压 、3 档 液压 及 倒 档 仍然 有 效 ， 变 速 杆 位 于 D 位 时 ， 车 辆 将 以 3 
档 直接 起 步 ， 同 时 最 高 档 4 档 失效 
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变速 器 给 所 有 4 个 电磁 阀 断 电 ， 变 速 杆 位 于 P、R、N 位 时 仍 有 效 ， 位 于 D、2 、 工 位 时 ， 实 
际 档 位 是 3 档 
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所 有 4 个 电磁 阀 断 电 ， 变 速 杆 位 于 D、3 位 时 ， 实 际 档 位 是 4 档 ; 变速 杆 位 于 2 位 时 ， 实 际 档 
位 是 3 档 ; 变速 杆 位 于 1 位 时 ， 实 际 档 位 是 1 档 
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如 果 在 正常 使 用 时 (无论 是 D、3、2、1 位 ) 进入 应 急 状态 ， 则 此 时 变速 器 锁定 在 4 档 ; 关 
闭 点 火 开 关 后 再 打开 时 ， 变 速 器 锁定 在 3 档 














凯越 /4HP - 16 














< 


:210 


;全 9 语 > 泛 车 自动 杰 束 器 精 品 学 习 教 各 





课题 四 电子 榨 制 系统 元 件 的 检测 与 售 断 


电 控 自 动 变速 占 上 使 用 的 电 絮 元 件 主要 有 传 感 姻 、 电 磁 阅 和 各 种 开关 ， 对 其 进行 检测 的 
方法 有 多 种 ， 其 中 电阻 和 电压 的 检测 是 常用 的 两 种 方法 。 

电阻 的 检测 是 利用 万 用 表 中 的 电阻 档 进 行 电阻 的 测试 来 检查 电路 的 完整 性 和 连续 性 。 如 
电路 完整 ， 则 万 用 表 就 会 显示 低 电阻 ， 如 电路 断 开 ， 则 电阻 读数 就 很 大 ， 其 至 无 穷 大 (无 
穷 大 说 明 在 两 个 测量 点 处 电路 无 连续 ， 即 断 开 ) 。 

电阻 控制 电压 及 电流 的 大 小 ， 如 采 它 不 正常 ， 那 么 电路 就 不 能 正常 工作 。 万 用 表 用 上 自身 
的 电源 来 测量 电器 元 件 两 点 之 间 的 电阻 ， 检 查 元 件 前 必须 先 断 开 电源 ， 如 电路 中 有 电源 工作 
时 ， 若 将 万 用 表 与 之 相连 ， 则 过 高 的 电压 输出 会 将 万 用 表 烧 坏 。 

电压 的 检测 是 利用 万 用 表 的 电压 档 进 行 电压 的 测量 ， 包 括 电 源 、 负 载 、 
的 电压 。 电 压 不 合适 时 ， 电 路 和 部 件 的 工作 就 会 不 正常 。 

检测 电压 时 必须 先 接 通电 路 ， 否 则 无 法 检测 。 


[3 证、 节气 门 位 置 传感器 的 检测 


节气 门 位 置 传感器 常见 故障 有 线路 故障 、 传 感 器 本 身 故 障 、 传 感 器 安装 调制 不 当 。 这 些 
故障 将 导致 发 动机 的 仿 速 过 高 或 不 稳 ， 甚 至 熄火 ， 从 而 引起 自动 变速 顺产 生 换 档 冲 击 ， 甚 至 
不 跳 档 故障 等 。 

由 于 滑动 电阻 的 中 间 部 分 容易 磨损 ， 使 其 阻 值 无 法 正确 反应 节气 门 开 度 , 测量 电阻 时 万 
用 表 的 电阻 档 会 产生 波动 ， 同 时 输出 电压 也 会 过 高 或 过 低 。 当 输出 电压 高 时 ,会 导致 变速 絮 
升 档 浪 后 ， 不 能 升 入 超速 档 ， 同 时 会 导致 主 油 压 过 高 ， 出 现 换 档 冲 击 ; 当 输 出 电压 低 时 ， 会 
导致 变速 器 升 档 提 前 ， 汽 车 行驶 动力 不 足 ， 同 时 会 导致 主 油 压 过 低 ， 合 离合器、 制动器 出 现 
打滑 现象 。 

1. 检查 传感器 电阻 

将 点 火 开 关 关 闭 ， 拔 下 传 感 顺 连接 需 搬 头 ， 用 万 用 表 的 电阻 档 测量 各 端子 间 的 电阻 值 ， 
其 标准 值 见 表 6-2。 如 果 电 阻 值 不 正常 ， 应 更 换 节 气门 位 置 传 感 顺 。 




















负载 和 电路 之 间 

































































表 6-2 节气 门 位 置 传感器 各 端子 之 间 的 电阻 值 
节气 门 开 度 VTA -端子 IDL -了 端子 VC -端子 
全 2.8~8.0kQ 00 固定 值 
全 闭 0.2 ~0. 8kQ oo 固定 值 
从 全 闭 到 全 开 连续 逐渐 增 大 oo 固定 值 





2. 检查 传感器 电压 














打开 点 火 开 关 ， 但 不 起 动 发 动机 ， 用 万 用 表 的 电压 档 测 量 各 端子 间 的 电压 值 ， 其 标准 值 





























见 表 6-3。 如 果 电 压 值 不 正常 ， 应 更 换 节 气门 位 置 传感器 。 
表 6-3 节气 门 位 置 传感器 各 端子 之 间 的 电压 值 
节气 门 开 度 VTA -下 上 端子 IDL -EE 端子 VC 一 玉 端子 
全 3.5~5.0V 低 于 1V 5V 
全 闭 0.7V 4~5V 5V 
从 全 闭 到 全 开 连续 逐渐 增 大 4~5V 5V 
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吴军 过 传感器 的 检测 


在 电 控 自动 变速 器 车 型 中 ， 主 要 采用 电磁 式 车 速 传 感 顺 。 当 车 速 传 感 咒 出现 故障 时 ， 会 
造成 液 力 变 矩 融 内 锁 止 离合 融 工 作 不 正常 ， 变 速 表 换 档 出 现 问题 等 。 

(1) 外 观 检查 

检查 转子 是 否 有 断 齿 、 脏 污 等 情况 。 

(2) 检查 转子 齿 顶 与 传 感 涡 之 间 的 间 际 

其 方法 是 用 标准 间 辽 厚度 的 塞 太 插入 转子 齿 顶 与 传感器 之 间 ， 如 果 感 觉 阻力 合适 表明 间 
隙 符合 标准 ， 如 采 阻 力 大 说 明 间 际 过 小 ， 如 果 没 有 阻力 说 明 间 际 大 。 

(3) 检查 电磁 线圈 电阻 

其 方法 是 关闭 点 火 开 关 ， 拔 下 传 感 顺 插头 ， 用 万 用 表 电阻 档 测 量 电磁 线圈 的 电阻 值 。 不 
同 车 型 自动 变速 器 的 车 速 传 感 锅 电磁 线圈 电阻 值 不 同 ， 一 般 为 几 百 欧姆 到 几 千 欧 姆 。 

(4) 模拟 检查 

其 方法 是 用 万 用 表 交 流 电压 2V 档 测量 输出 电压 ， 起 动 时 应 高 于 0. 1V， 运 转 时 应 为 
0.4 ~0.8V; 也 可 用 示波器 检测 输出 信号 波形 是 否 完整 、 连 续 、 光 滑 等 。 

如 果 检 查 结果 不 符合 要 求 ， 则 应 更 换 车 速 传感器 。 
(于 冷却 液 温 度 传感器 的 检测 

冷却 液 温 度 传 感 天 安装 在 发 动机 冷却 水 道上 ， 一 般 都 是 一 个 负 温 度 系数 的 热 敏 电阻 ， 即 


温度 升 高 ， 电 阻 下 降 。 冷 却 液 温度 传 感 带 在 检测 时 可 以 将 其 放 在 水 杯 中 进行 加 热 ， 测 量 不 同 
温度 下 的 电阻 值 ， 并 对 照 维修 手册 判断 其 好 坏 。 


Cs 吧 超速 档 开 关 的 检测 


超速 档 开 关 安 装 在 变速 杆 上 ， 用 于 在 D 位 时 ， 取 消 Ds 档 ， 防 止 自 动 变速 器 频繁 跳 档 。 
当 按 下 超速 档 开 关 (ON) 时 ， 仪 表 板 内 “OZD OFF” 指示 灯 应 熄灭 ; 当 再 次 按 下 超速 档 开 
关 (OFF) 时 ， 仪 表 板 内 “OZD OFF” 指 示 灯 应 点 亮 。 否则 应 检查 “0/D OFF” 指 示 灯 、 
超速 档 开 关 及 线路 。 


[及 古 、 制 动 灯 开 关 的 检测 


制 动 灯 开 关 安 装 在 驾驶 室内 制 动 踏板 支架 上 ， 用 以 判断 制 动 踏板 是 否 被 踩 下 。 测 量 制 动 
灯 开 关 线 路 的 电源 端子 与 搭 铁 之 间 的 电压 。 在 没有 制 动 时， 应 为 蕃 电池 电压 。 若 不 是 革 电 池 
电压 ， 则 应 检查 制 动 灯 线 路 及 熔 丝 是 否 断 路 。 
[三 六、 电磁 阀 的 检测 

电磁 阀 是 电 控 自 动 变速 器 系统 中 主要 的 执行 器 ， 按 工作 方式 的 不 同 ， 电 磁 阀 可 分 为 开关 
式 电磁 阀 和 脉冲 式 电磁 阅 两 种 ， 而 开关 式 电磁 阁 又 可 分 为 常 开 式 电磁 阅 和 常 闭 式 电 磁 阀 
两 种 。 

1. 开关 式 电磁 阀 的 检测 

(1) 检查 电磁 阀 的 电阻 
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如 图 6-30 所 示 ， 脱 开 电磁 阀 的 连接 带 ， 测 量 电磁 阀 端 子 与 车 丑 搭 铁 之 间 的 电阻 ， 一般 
应 为 11 ~150。 

(2) 检查 电磁 阀 的 工作 

如 图 6-31 所 示 ， 用 鞭 电 池 给 电磁 阀 通 电 ， 检 查 是 否 有 工作 响声 。 














蓄电池 


图 6-30 ”开关 式 电 磁 阀 的 电阻 检测 图 6-31 开关 式 电 磁 阀 工作 响声 的 检测 


(3) 检查 电磁 疼 的 漏 气 

拆 下 电磁 阔 ， 施 加 0. 5MPa 的 压缩 空气 ， 检 查 电 磁 阀 是 否 漏 气 。 

1) 对 于 常 开 式 电磁 阔 ， 当 给 电磁 阀 通电 时 ， 向 其 施加 0. 5MPa 的 压缩 空气 ， 电 磁 阅 应 
能 实现 密封 ， 不 应 有 空气 泄漏 ， 如 图 6-32 所 示 ， 如 果 不 符合 规定 应 更 换 电磁 阔 。 

2) 对 于 常 关 式 电磁 竟 : 当 电磁 阁 不 通电 时 ， 向 其 施加 0. 5MPa 的 压缩 空气 ， 电 磁 闪 应 
能 实现 密封 ， 不 应 有 空气 泄漏 ， 如 图 6-33 所 示 ， 如 果 不 符合 规定 应 更 换 电 磁 阀 。 
































在 此 通 入 压缩 空气 


可 





在 此 通 入 压缩 空气 











蓄电池 蕃 电 池 





图 6-32 常 开 式 电磁 阀 密封 性 的 检测 图 6-33 和 常 闭 式 电磁 阀 密封 性 的 检测 


2. 脉冲 式 电磁 阀 的 检测 

(1) 检查 电磁 立 的 电阻 

脱 开 电 磁 立 的 连接 带 ， 用 万 用 表 电 阻 档 测 量 电磁 阀 线圈 的 电阻 值 ， 一 般 应 为 3.6 ~ 
4.0Q， 否 则 应 更 换 电磁 阀 。 

(2) 检查 电磁 阀 的 漏 气 

当 电 磁 阀 不 通电 时 ， 向 其 施加 0.5MPa 的 压缩 空气 ,电磁 阀 应 能 实现 密封 ， 不 
泄漏 ， 如 采 不 符合 规定 应 更 换 电磁 阀 。 

(3) 检查 电磁 阀 的 工作 

由 于 脉冲 式 电磁 阀 线圈 的 电阻 很 小 ， 不 可 与 12V 蕾 电池 直接 相连 ， 和 否则 容易 烧毁 电磁 
阀 线圈 。 因 此 ， 在 检测 时 将 电磁 阀 线 圈 串 联 一 个 低 电阻 ， 如 一 个 8 ~10W 的 灯泡 ， 然 后 再 与 
蓄电池 相连 ， 电 磁 阀 应 当 动 作 ， 否 则 应 更 换 电磁 阀 。 
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【回顾 与 总 结 】 


1. 电 控 自动 变速 右 由 传 感 絮 、 电 脑 、 执 行 右 三 大 部 分 及 控制 电路 组 成 。 

2. 全 液压 控制 系统 与 电子 控制 系统 的 区 别 仅 在 于 全 液压 控制 系统 是 靠 作 用 在 换 档 阀 两 
端的 速 控油 压 和 节气 门 油 压 的 抗衡 使 换 档 阀 动 作 ; 而 电子 控制 系统 则 是 电脑 根据 节气 门 位 置 
传感器 和 车 速 传 感 涡 控制 换 档 阀 汇 油 与 否 ， 使 换 档 阀 动作 ， 从 而 完成 自动 升 、 降 档 。 

3. 执行 噩 能 够 根据 电脑 的 指令 接 通 、 切 断 或 部 分 接 通 、 部 分 切断 液压 回路 ， 以 实现 自 
动 变速 器 的 换 档 、 变 矩 器 的 锁 止 、 主 油 压 的 调节 等 。 

4. 电磁 阀 可 分 为 开关 式 电磁 阅 和 脉冲 式 电磁 阀 两 种 ， 而 开关 式 电磁 闪 又 可 分 为 常 开 式 
电磁 阅 和 常 闭 式 电磁 立 两 种 ,分 别 有 开 / 闭 两 种 状态 。 

. 电磁 阀 可 分 为 换 档 电 磁 阀 、 锁 止 电磁 阀 、 调 压 电磁 阀 三 种 ， 其 作用 分 别 为 控制 通 向 
换 档 阀 的 油 压 、 控 制 通 向 锁 止 闪 的 油 压 和 调节 主 油 压 的 大 小 。 

6. 节气 门 位 置 传 感 融 就 是 用 来 获得 节气 门 开 度 大 小 的 信号 ， 以 向 发 动机 和 自动 变速 天 
控制 电脑 提供 发 动机 负荷 信号 ， 是 自动 变速 器 换 档 控制 的 一 个 重要 依据 。 

7. 车 速 传 感 带 安装 在 自动 变速 带 输 出 轴 附 近 或 差 速 带 处 ， 用 于 检测 自动 变速 带 输 出 轴 
的 转速 ， 并 换算 成 汽车 行驶 的 速度 ， 它 也 是 自动 变速 器 换 档 控制 的 一 个 重要 依据 。 

8. 脉冲 式 (PWM) 电磁 阀 又 称 渐进 式 电磁 阀 ， 它 可 以 精确 控制 油 压 的 增加 或 下 降 ， 减 
小 换 档 或 锁 止 离合 占 接 合 时 的 冲击 ,使 车 辆 行驶 平稳 。 脉 冲 式 电磁 立 在 电 控 自动 变速 右 中 的 
应 用 越 来 越 多 ， 主 要 用 于 油 压 调节 、 变 和 矩 带 锁 止 离合 右 的 接合 与 分 离 、 换 档 过 程控 制 等 。 


【思考 与 练习 】 
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一 、 填 空 题 

1. 节气 门 位 置 传 感 咒 用 来 检测 气 门 〈 ) 和 ) ， 以 提供 发 动机 负荷 信号 ， 
用 于 控制 ( ) 和 (  )。 

2. 输入 转速 传 感 顺 用 于 监测 (””)， 并 将 此 信号 送 给 电脑 ， 以 精确 地 控制 换 档 过 程 。 

3. 输出 转速 传 感 絮 用 于 监测 ( ””) ， 并 与 输入 转速 信号 进行 比较 ， 从 而 判断 传动 比 是 
否 正确 和 ( ” ”) 是 否 打滑 。 

4. 油 温 传 感 带 安装 在 〈( ””) ， 用 于 监测 自动 变速 器 油 温 ， 并 将 信号 送 给 电脑 ， 电 脑 根 
据 此 信号 来 决定 ( i 

5. 在 电 控 自 动 变速 如 中 主要 的 执行 右 是 指 ( ””) ， 它 按 工作 方式 不 同 可 分 为 ( ) 
和 ( ) 。 

6. 常 开 式 电磁 阀 是 指 电磁 阀 未 通电 时 ， 阀 芒 离 开 阀 座 ,，(  ) 打开 。 

7. 间接 控制 指 电 磁 阀 安装 在 ( )， 用 电磁 阀 控 制 ( ) 动作 ， 再 由 机 械 请 阀 控 
制 通 向 (””) 的 油 路 。 

8. 存储 在 电脑 内 的 ( ) 和 (  ”) 称 为 软件 。 

9. 电脑 的 模糊 巡 辑 控制 程序 根据 ( )、(  ) 和 (  ) 确定 最 佳 换 档 时 刻 。 

10. 多 功能 开关 位 于 自动 变速 器 ( ) 或 〈 ) ， 用 于 检测 变速 杆 的 位 置 。 自 动 变 
速 器 车 辆 变速 杆 只 有 在 ( ””) 才能 起 动 发 动机 。 
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二 、 问 答题 

. 倒 档 的 控制 油 压 为 什么 比 前 进 档 位 的 控制 油 压 高 ? 

. 电 控 自动 变速 器 的 优点 有 哪些 ? 

. 电 控 自 动 变速 器 的 主要 传 感 避 有 哪些 ? 

. 电 控 自 动 变 速 器 的 控制 开关 有 哪些 ? 

. 多 功能 开关 的 作用 是 什么 ? 

. 制 动 灯 开 关 的 作用 是 什么 ? 

. 超速 档 开 关 的 作用 是 什么 ? 

. 节气 门 位 置 传感器 的 作用 是 什么 ? 

. 车 速 传感器 的 作用 是 什么 ? 

10. 油 温 传感器 的 作用 是 什么 ? 

11. 电子 控制 系统 的 功能 有 哪些 ? 

12. 自动 变速 器 处 于 失效 保护 程序 时 ， 电 脑 会 发 出 哪些 工作 指令 ? 
13. 变速 器 故障 人 码 是 否 代表 变速 器 的 全 部 故障 ? 

14. 引发 电 控 自动 变速 器 常见 故障 的 是 否 主要 是 电 控 系统 ? 
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学 习 目 标 
1) 了 解 阀 体 的 作用 。 
2) 掌握 阀 体 的 拆 装 和 检修 方法 。 
3) 掌握 主 调 压 阀 的 结构 及 工作 原理 。 
4) 洁 握 节气 门 闪 的 结构 及 工作 原理 。 
5) 掌握 检修 阀 体 时 的 注意 事项 。 
知识 要 点 
1) 阀 体 的 结构 及 作用 。 
2) 各 个 控制 滑 阀 的 结构 及 工作 原理 。 
3) 阀 体 的 拆 装 和 检修 方法 。 
4) 检修 阀 体 的 注意 事项 。 
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自动 变速 带 的 液压 控制 系统 除 执行 元 件 以 外 ， 其 中 大 部 分 控制 阀 都 集中 安装 在 一 块 或 几 
块 组 合 在 一 起 的 阀 板 上 ， 了 阀 和 阀 板 的 总 成 称 为 闪 体 ， 如 图 7-1 所 示 。 电 控 自动 变速 器 的 电磁 
阀 通常 装 在 阀 体 上 ， 阀 体 的 作用 就 是 根据 发 动机 和 汽车 的 负荷 及 驾驶 人 的 需要 ， 来 控制 输出 
到 不 同 执行 机 构 的 油 压 。 

阀 体 多 数 是 由 铝 合 金 或 铸铁 铸造 加 工 而 成 的 。 阀 体 有 许多 精 加 工 的 油 孔 和 油 道 ， 如 图 
7-2 所 示 。 油 液 通 过 一 定 的 油 道 和 油 孔 流入 和 流出 阀 体 。 哩 然 许多 油 道 和 油 孔 加 工 在 自动 变 
速 器 党 体 和 油泵 壳 体 上 ,但 是 大 多 数 还 是 在 阀 体 上 。 自 动 变速 占 的 大 部 分 阀 安 装 在 阀 体 上 ， 
同样 也 安装 有 许多 不 同 的 单 向 球阀 。 阀 体 上 的 阀 的 作用 是 控制 通过 变速 絮 的 油 液 的 通 断 或 调 
节 油 液 的 流量 。 可 以 通过 一 个 阀 或 多 个 阀 控 制 流 经 油 道 和 油 孔 的 油 液 。 























































































































课题 一 控制 章 的 结构 和 工作 原理 


【ES 主 调 压 阀 


主 调 压 阀 由 滑 阀 、 阀 板 和 弹簧 组 成 ， 其 作用 是 根据 方 气门 开 度 和 手 控 阀 位 置 ， 把 自动 变速 
器 油泵 产生 的 液压 力 控制 在 一 个 合适 的 范围 ， 用 于 操作 变速 器 内 的 离合 器 和 制 动 絮 以 及 进一步 
调节 变速 天 内 的 其 他 压力 。 按 传动 系统 的 不 同 设计 ， 通 常 都 把 主 油 压 调节 在 410 ~2373kPa 之 
间 。 在 不 同 的 工 况 下 ， 对 主 油 压 的 要 求 不 同 ， 一 般 要 求 为 : 主 油 压 随 节气 门 〈 负 和 荷 ) 变化 ， 
大 节气 门 开 度 〈 重 负荷 ) 时 ， 主 油 压 高 ， 随 档 位 变化 ， 倒 档 时 主 油 压 较 前 进 档 位 高 。 

主 调 压 阀 的 结构 及 工作 原理 如 图 7-3 所 
示 ， 主 调 压 阀 的 阀 体 内 装 有 主 调 压 阀 的 滑 阀 
和 一 个 反馈 滑 阀 ， 另 有 一 根 弹簧 ， 弹 簧 的 上 
端 文 承 在 主 调 压 阀 的 滑 阀 上 ， 弹 簧 的 下 端 作 
用 在 阀 体 的 座 上 ， 因 此 ， 弹 签 的 张力 使 主 调 
压 阀 的 滑 阀 受 一 个 向 上 的 弹力 。 而 反馈 滑 阀 
在 阀 体 下 部 ， 可 上 下 滑动 ， 它 受 控 于 节气 门 
阀 来 的 压力 和 倒 档 时 来 自 手 控 阀 的 主 油 压 ， 
阀 体 上 有 油 道 经 节 流 孔 与 主 调 压 阀 的 上 腔 相 
通 ， 主 油 压 经 此 油 道 作用 在 主 调 压 阀 的 上 
端 ， 给 主 调 太 阀 一 个 向 下 的 作用 力 。 来 自 

通过 以 上 分 析 ， 可 知 主 调 压 阀 受 向 上 的 
作用 力 有 弹簧 弹力 和 节气 门 油 压 ， 在 倒 档 时 
还 有 主 油 压 的 作用 力 ， 而 主 调 压 阀 向 下 的 作 
用 力 则 为 主 油 路 的 反馈 压力 。 

在 主 调 压 阀 的 下 方 有 弹簧 和 油 压 作 用 ， 图 7-3” 主 调 压 阀 的 结构 及 工作 原理 
弹簧 的 支承 是 固定 的 ， 其 作用 力 与 弹 筑 被 压缩 的 程度 有 关 ， 压 缩 量 越 大 ， 作 用 力 越 大 。 在 反 
馈 滑 阀 下 部 油 腔 作用 的 油 压 是 与 加 速 踏板 位 置 有 关 的 压力 ， 踩 下 加 速 踏 板 此 处 的 油 压 会 增 
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加 。 与 反馈 滑 阀 侧面 连接 的 油 腔 作 用 的 油 压 是 只 有 在 倒 档 才 会 出 现 的 油 压 。 另 外 ， 主 油 压 还 
作为 反馈 压力 作用 在 主 调 压 阀 的 上 方 油 腔 。 主 调 压 阀 在 上 述 压 力 的 综合 作用 下 取得 某 一 平衡 
位 置 ， 此 时 ， 阀 芯 控制 主 油 道 是 否 与 回 油 油 道 相通 来 控制 油 压 。 

在 前 进 档 位 时 ， 主 调 压 立 的 下 方 作用 力 为 : 弹 繁 力 + 节 气门 油 压 x 面积 C; 上 方 作 用 力 
为 : 主 油 压 x 面积 A。 驾 驶 人 踩 下 加 速 踏 板 时 ， 反 映 发 动机 负荷 的 节气 门 油 压 (加速 踏板 控 
制 油 压 ) 增加 ,破坏 了 主 调 压 阀 原 来 的 平衡 位 置 ， 主 调 压 阀 上 移 封 闭 回 油 油 道 ( 汇 油 孔 )。 
与 此 同时 ， 发 动机 负荷 的 增加 提高 了 发 动机 的 转速 ， 自 动 变速 器 油泵 的 转速 也 随 之 上 升 ， 主 
油 道内 的 油 压 也 增加 了 。 当 主 油 压 增加 到 一 定 程度 时 ， 反 馈 到 主 调 压 阀 上 方 的 主 油 压 克服 阀 
下 方 的 阻力 ， 使 主 调 压 阀 下 移 ， 同 时 使 回 油 油 道 开 启 泄 油 ， 主 油 压 不 再 增加 并 稳定 在 与 此 时 
加 速 踏 板 位 置 相 适 应 的 数值 上 。 如 果 放 松 加 速 踏 板 ， 主 调 压 阀 因 下 方 节气 门 油 压 的 减 小 而 下 
移 ， 回 油 油 道 开 度 加 大 ， 主 油 压 下 降 。 与 此 同时 ， 发 动机 负荷 的 减 小 降低 了 发 动机 的 转速 ， 
自动 变速 器 油泵 的 转速 也 随 之 下 降 ， 当 主 油 压 下 降 到 一 定 程度 时 ， 反 馈 到 主 调 压 阀 上 方 的 主 
油 压 小 于 阅 下 方 的 阻力 ， 主 调 压 阅 上 移 使 主 油 压 不 再 下 降 ， 又 稳定 在 与 此 时 加 速 踏 板 位 置 相 
适应 的 数值 上 。 

在 倒 档 行车 时 ， 手 控 阀 位 置 的 改变 使 反馈 滑 阀 侧 面 的 油 道 开通 ， 主 油 压 进入 主 调 压 阀 下 
方 反馈 滑 阀 的 环 槽 内 ， 向 上 的 压力 增加 了 ， 其 数值 等 于 (面积 B -面积 C) x 主 油 压 ， 此 
时 ， 回 油 油 道 开启 的 主 油 压 要 增加 ， 即 在 加 速 踏板 位 置 相同 的 前 提 下 ， 倒 档 时 主 油 压 要 高 于 
前 进 档 位 。 产 生 如 此 差异 的 原因 是 : 倒 档 是 不 经 常 使 用 的 档 位 ， 为 减 小 变速 器 的 体积 ， 与 倒 
档 有 关 的 液压 执行 元 件 尺 寸 较 小 ， 为 了 产生 足够 的 压 紧 力 使 摩擦 片 不 打滑 ， 必 须 使 用 更 高 的 
油 压 。 

必须 强调 的 是 ， 如 果 主 调 压 阀 工作 不 正常 ， 主 油 压 过 高 或 过 低 ， 都 会 影响 变速 器 的 正常 
工作 。 油 压 过 高 会 增加 自动 变速 右 油 泵 消耗 的 功率 ， 在 换 档 时 还 会 产生 较 大 的 换 档 冲击 。 主 
油 压 过 低 会 造成 离合 器 、 制 动 器 打滑 ， 严 重 时 会 造成 车 辆 停 怠 。 男 外 ， 变 速 右 其 他 部 件 的 油 
压 都 是 由 主 油 压 进一步 调节 而 成 ， 主 油 压 不 准 ， 会 影响 其 他 油 压 的 准确 性 。 
IE 三、 次 调 压 阀 

次 调 压 阀 用 于 将 主 调 压 阀 泄 出 的 油 液 调节 成 变 矩 器 使 用 的 油 太 和 润滑 用 的 油 压 ， 经 调节 
的 压力 称 为 变 矩 需 油 压 和 润滑 油 压 。 变 抢 需 油 压 用 于 液 力 变 矩 需 的 工作 。 由 于 发 动机 的 转 矩 
全 部 都 要 经 过 变 矩 器 传递 ， 而 变 矩 器 传递 转 矩 的 能 力 与 变 矩 器 的 工作 油 压 有 关 ， 因 此 ， 变 和 矩 
器 油 压 的 变化 必须 与 发 动机 负荷 的 变化 一 致 。 润 请 油 压 用 于 变速 锅 内 所 有 旋转 零件 的 润 谓 。 

次 调 压 阀 的 结构 及 工作 原理 如 图 7-4 所 示 。 

次 调 压 阀 的 下 方 仍然 作用 有 弹 自 和 节气 门 油 压 ， 其 上 方 来 油 的 油 道 与 通 向 变 和 矩 器 的 油 道 
并 联 ， 仍 然 作用 着 经 调节 后 的 变 矩 器 油 压 。 向 上 的 作用 力 为 : 弹簧 力 + 节气 门 油 压 x 面积 
A; 向 下 的 作用 力 为 : 变 矩 器 油 压 x 面 积 B。 轰 驶 人 踩 下 加 速 踏板 时 ， 节 气门 油 压 增加 破坏 
了 次 调 斥 阀 的 平衡 位 置 ， 次 调 奈 阀 上 移 封 闭 其 中 部 的 回 油 油 道 ( 泄 油 孔 )。 与 此 同时 ， 主 
压 的 增加 使 通 向 变 矩 絮 的 油 压 也 增加 ， 当 反馈 到 次 调 压 阀 上 方 的 油 压 克 服 阅 下 方 的 阻力 使 其 
下 移 时 ， 回 油 油 道 开启 泄 油 ， 次 调 压 阀 进 油 口 处 油 压 ( 即 变 矩 器 油 压 ) 不 再 增加 并 稳定 在 
与 此 时 加 速 踏板 位 置 相 适应 的 数值 上 。 由 于 次 调 压 阀 的 进 油 口 与 变 矩 器 的 油 道 并 联 ， 通 向 变 
和 抢 需 的 油 压 也 会 稳定 在 相同 的 数值 上 ， 即 变 矩 器 的 工作 油 压 被 调节 。 如 果 放 松 加 速 踏板 ， 次 
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润滑 油 压 一 一 








变 拭 器 油 卜 


副 河 演 册 亚 河 








一 -一 人 气门 油 讨 


图 7-4 ”次 调 压 阀 的 结构 及 工作 原理 











调 压 阀 因 下 方 节气 门 
和 荷 减 小 ， 使 主 ; 




















| 压 减 小 而 下 移 ， 回 } 




















通道 开 度 加 大 ， 变 和 矩 器 ; 











I 压 下 降 ， 于 是 发 动机 负 





I 压 下 降 。 当 变 矩 絮 油 压 下 降 到 一 定 程度 时 ， 次 调 压 阀 上 移 使 变 矩 器 


继续 下 降 ， 又 稳定 在 与 此 时 加 速 踏板 位 置 相 适 应 的 数值 上 。 





与 次 调 压 阀 中 部 连接 的 























其 提供 润滑 } 








> 


以 免 零件 产生 过 量 的 磨损 。 


(要 三、 节气 门阀 


节气 门 阅 的 作用 是 调节 与 发 动机 负荷 相关 的 负 从 > 

















的 ， 也 称 为 节气 门 油 压 ， 




















节气 门 ; 





节气 门 油 压 用 于 调节 主 ; 
制 降 档 。 





| 道 通 向 变速 器 所 有 的 旋转 部 件 ， 并 通过 壳 体 和 零件 上 的 




















| 压 不 再 














| 道 为 








| 压 ， 由 于 调节 是 通过 节气 门阀 实现 
| 压 受 控 于 加 速 踏 板 ， 因 此 ， 又 被 称 为 加 速 踏板 控制 3 











| 压 。 




















I 压 和 变 矩 句 ; 











| 压 与 润滑 油 压 。 男 外 ， 节 气门 3 








| 压 更 重要 的 作用 是 控 





节气 门阀 内 有 两 个 滑 阀 ， 如 图 7-5 所 示 。 上 边 一 个 是 节气 门 闪 ， 下 边 一 个 是 强制 降 档 


阀 ， 
部 ， 


两 闪 之 间 有 弹簧 ， 使 两 阀 受 弹 筑 张力 作用 ， 阀 内 还 有 另 一 个 弹簧 作用 在 节气 门阀 的 上 
给 节气 门阀 一 个 向 下 的 张力 。 


强制 降 档 阀 外 露 部 分 装 有 一 个 深 轮 ， 深 轮 与 节气 门 的 凸轮 滚动 接触 ， 凸 轮 通过 一 个 软 轴 
内 的 拉 索 与 节气 门 轴 联 动 ， 节 气门 开 闭 ， 凸 轮 便 转动 ， 凸 轮 便 顶 着 强制 降 档 闪 上 下 移动 ， 于 





是 强制 降 档 阅 便 推动 弹 得 和 节气 门 阅 上 下 移动 ， 以 控制 节气 门 油 
主 油 压 进 入 节气 门 阔 中 部 的 环 模 ， 由 于 进 
| 压 即 为 需要 的 节气 门 ; 








压 ， 出 口 的 ; 
























































et 


压 。 
1 口 的 节 流 作用 ， 出 














I 压 。 加 速 踏板 位 置 的 变化 会 改变 进 ; 








1 压低 于 进口 的 主 油 
I 口 的 开 度 大 小 ， 进 


口 Y 























而 改变 节 流 作用 ,使 出 口 的 节气 门 油 压 得 到 调节 。 
推动 弹簧 使 节气 门阀 的 进口 开 大 ， 昌 












































H 口 的 节气 门 油 压 增加 。 节 气门 3 





驾驶 人 踩 下 加 速 踏 板 ， 强 制 降 档 阀 上 移 并 

















| 压 在 输送 到 用 油 部 位 的 











同时 ， 还 作用 在 环 柳 B 上 ， 由 于 环 模 B 上 下 截面 积 不 等 ， 因 而 产生 向 下 的 作用 力 ， 当 节气 


门 油 压 上 升 到 一 定数 值 时 ， 作 用 在 环 槽 B 上 的 


























| 压 使 节气 门 阅 下 移 








， 使 节气 门阀 的 进口 开 


ER、 
模块 七 、 自 动 变速 器 问 休 起 





至 换 档 阔 





断 流 阀 








一 一 全 3-4 档 换 档 疯 


次 一 一 强制 降 档 调节 油 压 
调 = 

丰 强制 降 档 阔 

阐 


至 主 调 压 阀 
图 7-5 节气 门阀 的 结构 及 工作 原理 




















度 减 小 ， 并 使 节气 门阀 的 位 置 稳定 ， 此 时 的 节气 门 油 压 也 就 稳定 在 茶 一 特定 数值 ， 并 与 此 时 
加 速 踏板 的 位 置 相 适 应 。 


[和 四 局 强 制 降 档 阀 及 强制 降 档 压力 调节 闪 


在 车 辆 行驶 过 程 中 ， 如 果 将 加 速 踏 板 踩 到 底 (节气 门 开 度 大 于 85% ) ， 变 速 器 会 在 原来 
档 的 基础 上 自动 降低 一 个 档 ， 这 个 过 程 叫 强制 降 档 。 一 般 在 以 下 两 种 情况 下 ， 驾 怠 人 会 将 加 
速 踏板 踩 到 底 : 一 个 是 在 较 高 车 速 时 要 超车 ; 另 一 个 是 在 较 低 车 速 时 需要 很 大 的 驱动 力 。 对 
于 自动 变速 器 的 车 辆 来 讲 ， 驾 驶 人 能 够 操作 的 只 有 加 速 踏板 ， 无 论 是 高 转速 还 是 大 转 矩 都 只 
能 通过 控制 加 速 踏板 来 实现 。 另 外 ， 我 们 已 经 知道 ,变速 器 换 档 只 能 通过 换 档 阀 的 移动 来 
实现 。 

强制 降 档 的 过 程 通过 两 个 滑 阀 实现 . 强制 降 档 压力 调节 阀 和 强制 降 档 阀 。 

强制 降 档 压力 调节 阔 的 结构 和 工作 原理 如 图 7-6 所 
示 。 强 制 降 档 压力 调节 阀 的 作用 是 将 主 油 道 的 压力 经 此 
阀 调 节 成 一 个 强制 降 档 油 压 ， 以 帮助 节气 门 油 压 将 换 档 
阀 压 下 ， 使 变速 器 强行 降下 一 个 档 。 强 制 降 档 压 力 调节 
阀 由 两 段 直径 不 等 的 阀 蕊 组 成 ， 主 油 道 的 液压 油 进入 滑 
阀 中 部 的 环 权 内 ， 并 使 滑 阀 下 移 产 生 的 力 与 滑 阀 下 端的 
弹 得 力 平衡 。 油 压 增加 时 ， 液 压力 大 于 弹 签 力 ， 滑 阀 下 
移 使 进 油 口 开 度 减 小 ， 出 口 油 压 下 降 ; 油 压 下 降 时 ， 弹 
筑 力 大 于 液压 力 ， 滑 阅 上 移 使 进 油 口 加 大 ， 出 口 油 压 上 
升 ， 通 过 强制 降 档 压力 调节 阀 的 调节 ， 变 化 的 主 油 压 变 。 国 76 强制 降 科 压 帮 调节 闽 的 
成 稳定 的 调节 油 压 来 控制 换 档 阀 的 动作 。 结构 及 工作 原理 

















一 一 一 证 注 压 






























































了 | 强制 降 档 调节 油 庄 
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强制 降 档 闪 又 称 为 降低 档 柱 塞 。 其 作用 是 在 市 气门 全 开 或 接近 全 开 时 ， 强 制 性 地 将 自动 
变速 絮 降 低 一 个 档 ， 以 提高 驱动 轮 的 驱动 力 来 获得 良好 的 加 速 性 能 。 强 制 降 档 阀 的 工作 原理 
是 : 从 该 阀 输出 来 的 液压 油 作 用 在 3 一 4 档 换 档 闪 有 弹簧 端 ， 与 节气 门 油 压 一 起 将 换 档 阀 向 
降 档 方向 移动 ， 从 而 使 自动 变速 器 降 档 。 

常见 的 强制 降 档 闪 有 滚轮 式 和 电磁 式 两 种 ， 如 图 7-7 和 图 7-8 所 示 。 

图 7-7 所 示 为 滚轮 式 强 制 降 档 闪 ， 它 安装 在 节气 门阀 的 下 方 ， 兼 起 节气 门 阁 活 动弹 筑 座 
的 作用 。 该 强制 降 档 阁 的 位 置 由 节气 门 凸轮 的 转动 角度 来 决定 ， 而 节气 门 凸轮 通过 节气 门 拉 
索 受 控 于 加 速 踏板 的 位 置 。 与 该 强制 降 档 立 配 合 的 阀 体 上 有 两 条 油 路 ,分 别 与 强制 降 档 压力 
调 季 阀 和 换 档 阀 相通 ， 作 为 输入 和 输出 。 
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图 7-7 滚轮 式 强 制 降 档 阀 图 7-8 电磁 式 强制 降 档 阔 
1 一 节气 门 拉 索 “2 一 节气 门 凸 轮 3 一 阀 芒 1 一 加 速 踏板 “2 一 强制 降 档 开 关 ”3 一 强制 降 档 电磁 立 
4 一 强制 降 档 调节 油 压 ”5 一 至 换 档 阀 4 一 阀 杆 5 一 阀 蕊 ”6 一 弹簧 7 一 至 换 档 阅 8 一 主 油 压 











在 节气 门 的 开 度 较 小 时 ， 节 气门 凸轮 将 强制 降 档 阀 顶 入 不 多 ， 阀 坊 将 强制 降 档 调节 油 压 
的 进 油 口 与 出 油 口 隔 开 ， 强 制 降 档 调 节 油 压 不 能 进入 换 档 阀 的 油 道 。 当 节气 门 的 开 度 超 过 
85 和 时 ， 强 制 降 档 阁 上 移 使 强制 降 档 调节 油 压 的 进 油 口 与 出 油 口 相通 ， 强 制 降 档 调节 油 压 进 
入 3 一 4 档 换 档 冰 ， 使 自动 变速 器 强制 性 地 降低 一 个 档 。 

图 7-8 所 示 是 一 种 电磁 式 强制 降 档 阀 ， 它 由 电磁 几 、 强 制 降 档 开关 等 组 成 。 强 制 降 档 开 
关 安装 在 加 速 踏板 下 ， 当 加 速 踏板 踩 到 底 时 ， 强 制 降 档 开 关闭 合 ， 电 磁 闪 通 电 ， 阀 心 在 电磁 
力作 用 下 移动 ， 打开 油 路 ， 主 油 路 压力 油 经 阀 忆 通 至 换 档 冰 有 弹簧 端 ， 与 节气 门 油 压 一 起 使 
换 档 阀 向 降 档 方向 移动 ， 自 动 变速 器 降低 一 个 档 。 

[Is 古 、 速 控 阀 

速 控 闽 也 称 为 调 速 铝 ， 其 作用 是 输出 一 个 与 车 辆 行驶 速度 相关 的 速 控油 压 ， 作 用 于 各 换 
档 阀 无 弹 竹 端 ， 控 制 升 档 。 速 控油 压 是 液 控 液 力 式 自动 变速 右 中 除 节气 门 油 压 外 的 男 一 个 重 
要 油 压 。 

速 控 阀 由 壳 体 、 滑 阀 、 速 控 阀 轴 、 重 块 、 弹 簧 等 组 成 ， 如 图 7-9 所 示 。 

速 控 阀 安 装 在 自动 变速 器 的 输出 轴 上 ， 与 变速 器 输出 轴 同 步 旋转 。 在 壳 体 内 安装 着 速 控 
阀 轴 和 重 块 ， 壳 体 与 速 控 阀 轴 之 间 安 装着 滑 阀 ， 在 滑 阀 与 速 控 阀 轴 之 间 有 弹簧 ， 滑 阀 与 壳 体 
之 间 有 油 腔 ， 而 油 腔 上 下 两 侧 的 面积 不 相等 。 油 腔 通 过 输出 轴 上 的 油 道 与 液压 控制 系统 的 油 
路 相连 接 (图 7-9 为 示意 图 ， 油 道 画 到 了 速 控 阀 外 侧 )。 速 控 阀 进 油 口 处 的 油 压 是 主 油 压 ， 
使 滑 阀 受到 向 下 的 作用 力 。 































































































































































































Eee 
模块 七 、 自 动 杰 速 器 问 休 Si 起 





速 控 阀 轴 

















图 7-9 ” 速 控 阀 的 结构 及 工作 原理 


当 输 出 轴 旋 转 时 ， 由 于 惯性 的 作用 ， 速 控 阀 轴 、 重 块 和 滑 阀 向 外 甩 出 。 当 车 辆 以 一 定 的 
速度 行驶 时 ， 给 出 轴 的 转速 是 一 定 的 ， 在 速 探 阅 上 受到 离心 力 、 弹 簧 力 和 液压 力 的 共同 作 























用 。 车 辆 行驶 时 ， 滑 闪 上 移 使 泄 油 口 关 闭 ， 进 油 口 开通 ， 


























下 移 ， 进 油 口 的 开 度 逐渐 减 小 ， 因 此 ， 环 槽 内 的 油 压 会 低 于 主 油 压 ， 出 口 油 压 即 为 速 控 












































主 油 压 进 入 滑 阀 的 环 权 。 由 于 滑 阀 



























































压 。 当 滑 阀 下 移 到 进 油 口 关 闭 而 汇 油 口 开 启 时 ， 环 槽 内 




















| 压 因 汇 油 而 下 降 使 滑 阀 上 移 ， 然 后 





不 断 重复 上 述 过 程 并 获得 与 此 时 车 辆 行驶 速度 相关 的 速 控油 压 。 由 于 车 速 会 影响 到 速 控 阀 上 
作用 的 离心 力 ， 进 而 影响 使 滑 阀 下 移 的 液压 力 ， 当 车 速 增加 时 离心 力也 增 大 ， 使 滑 阀 下 移 所 
需 的 液压 力也 必须 增加 ， 这 样 ， 出 口 油 压 即 速 控油 压 也 增加 。 在 车 速 较 低 时 ， 速 控 阀 轴 不 能 
上 移 到 其 凸 缘 与 壳 体 接触 的 位 置 ， 此 时 ， 速 控 阔 轴 和 重 块 向 下 的 平衡 力 由 液压 力 通过 滑冰 、 
弹 答 提 供 。 但 在 车 辆 中 、 高 速 行驶 时 ， 速 控 阔 轴 凸 缘 会 与 壳 体 接触 ， 速 控 阔 轴 和 重 块 向 下 的 
平衡 力 由 壳 休 来 提供 ， 液 压力 仅 用 于 与 速 控 阀 本 身 平 衡 有 关 的 力 ， 因 此 ， 这 时 随 车 速 的 增 












































加 ， 速 控油 压 增加 比较 缓慢 。 

速 控 阀 的 输出 压力 曲线 如 图 7-10 所 示 ， 油 压 曲线 
在 拐点 前 的 变化 比较 明显 ， 由 于 在 低速 行车 时 ， 档 位 的 
变换 比较 频繁 ， 油 压 变 化 大 ， 比 较 容 易 控制 档 位 的 变 
换 ; 曲线 在 拐点 以 后 变化 比较 缓慢 ， 由 于 在 高 速 行车 
时 ， 档 位 变换 比较 少 ， 因 此 ,不 需要 油 压 的 变化 过 于 
灵敏 。 


[本 六 、 断 流 阀 


断 流 阀 的 作用 是 使 节气 门 油 压 与 速 控油 压 建 立 某 种 
联系 ， 即 使 节气 门 油 压 与 车 速 有 一 定 的 关联 性 。 






























































习 堵 荡 诺 





凹 缘 与 党 体 接触 位 置 
输出 轴 转 速 
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图 7-10 速 控油 压 的 变化 曲线 























在 自动 变速 器 中 ， 档 的 变换 是 由 速 控油 压 与 节气 门 ; 











I 压 共同 控制 的 ， 加 速 踏 板 的 位 置 相 





同 ， 车 辆 行驶 的 速度 可 能 不 同 。 例 如 ， 市 气门 开 度 不 变 ， 

















车 辆 下 坡 ， 和 车速 增 加 ， 自 动 变速 右 


应 适时 换 入 高 速 档 。 此 时 ， 如 果 节 气门 油 压 不 随 车 速 有 所 变化 ， 则 车 辆 换 档 时 机 与 平坦 路 面 





上 就 会 有 很 大 区 别 。 为 此 目的 ， 在 车 速 增加 时 ， 将 速 控 








I 压 引 至 节气 门 阅 的 上 方 ， 产 生 一 个 
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向 下 的 作用 力 ,， 使 节气 门 油 压 下 降 ， 由 于 节气 门 油 压 作用 在 各 换 档 阀 的 上 方 ， 从 而 使 得 各 换 
档 阅 上 方 的 力 减 小 ， 下 方 的 速 控 油 压 随 车 速 增加 而 加 大 ， 这样 换 档 时 刻 就 提前 了 ， 这 时 也 应 
有 与 之 相应 的 节气 门 油 压 ， 这 一 任务 便 由 断 流 立 产生 的 断 流 压力 作用 在 节气 门 阅 上 方 完成 。 

断 流 阀 的 结构 和 工作 原理 如 图 7-11 所 示 ， 在 断 流 立 的 上 端 作用 着 恒定 的 速 控 油 压 ， 中 
部 环 槽 的 进口 处 是 节气 门 油 压 ， 由 于 环 槽 上 下 横 截 面积 不 等 ， 即 A > B， 环 权 内 的 作用 力 向 
上 。 在 节气 门 油 压 较 小 时 ,恒定 的 速 控 油 压 可 以 克服 环 槽 内 向 上 的 作用 力 ， 将 断 流 阀 压 下 ， 
断 流 阀 出 口 处 的 油 压 为 断 流 压力 ， 此 压力 作用 在 节气 门 阅 上 部 的 环 模 A 内 ， 由 于 环 权 A 上 
下 横 截 面积 不 等 ， 产 生 向 下 的 作用 力 ， 节 和 气门 阀 的 位 置 下 移 ， 进 油 口 开 度 变 小 ， 节 气门 油 压 
降低 。 由 于 断 流 阀 的 作用 ， 在 节气 门 开 度 较 小 时 节气 门 油 压 较 低 ， 受 控 于 节气 门 油 压 的 主 油 
压 也 较 低 ， 自 动 变速 器 油泵 消耗 的 发 动机 功率 也 就 比较 小 。 当 节气 门 油 压 较 高 时 ， 在 断 流 效 
中 部 环 槽 的 油 压 远大 于 恒定 的 速 控 油 压 ， 断 流 阀 中 部 环 槽 处 于 关闭 状态 而 无 断 油 压 力 。 










































































































































































































































断 流 压 力 一 一 一 


节气 门 油 故 一 一 ~ 


图 7-11 断 流 阀 的 结构 及 工作 原理 
[CE 证、 手 控 阀 


手 控 阀 由 变速 杆 通 过 联动 装置 控制 ， 通 过 手 控 阀 可 对 自动 变速 融 液 压 控 制 系统 的 油 路 进 

行 切 换 ， 对 不 同 的 换 档 执行 元 件 进 行 控制 ， 实 现 不 同 的 换 档 需 要 。 
手 控 阅 的 结构 图 如 图 7-12 所 示 ， 在 内 
体 上 有 许多 条 油 道 ， 其 中 来 自 管 路 油 压 的 
道 为 与 主 油 路 相连 的 进 油 道 ， 其 余 为 出 油 - a 
道 ， 分 别 通 往 “P”、“R”、“N”、“D” 四 L2DNRP 
LLLL LI 

洪 油 11 
L 
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“2”、“L” 位 相应 的 滑 阀 或 直接 通 往 换 档 执 
行 元 件 。 











手 控 阀 是 安装 在 控制 系统 闪 体 总 成 中 的 主 油 夺 
多 路 换 向 阔 ， 由 驾驶 室内 的 变速 杆 进行 控 图 7-12 手 控 六 的 结构 图 


制 。 自 动 变速 器 变速 杆 的 作用 与 普通 手动 变速 器 的 变速 杆 不 同 。 手 动 变速 如 变速 杆 的 工作 位 
置 就 是 变速 器 的 档 位 ， 变 速 名 有 几 个 档 位 ， 变 速 杆 台 有 几 个 工作 位 置 。 而 自动 变速 器 变速 杆 
的 位 置 是 自动 变速 器 的 工作 方式 ， 与 档 位 数 并 不 对 应 。 例 如 ， 自 动 变速 器 变速 杆 置 于 前 进 档 





ER、 
模块 七 、 自 动 变速 器 问 休 Si 起 





D 位 时 ， 对 四 速 自 动 变速 器 而 言 ， 变 速 器 可 根据 换 档 信 号 在 1 ~4 档 之 间 自 动 变换 ， 对 五 速 
自动 变速 器 而 言 ， 变 速 器 则 可 根据 换 档 信号 在 1 ~5 档 之 间 自 动 变换 。 当 变速 杆 置 于 前 进 低 
档 2 位 或 $ 位 时 ， 自 动 变速 器 只 能 在 1 ~3 档 之 间 自动 变换 。 当 变速 杆 置 于 前 进 低档 1 位 或 
L 位 时 ， 自 动 变速 器 被 限制 在 1 档 工作 。 手 控 阀 还 提供 倒 档 R 位 、 空 档 N 位 、 驻 车 档 P 位 等 
功能 。 
(3 1 八 、 换 档 阀 
换 档 阔 是 一 种 由 液压 控制 的 2 位 换 向 阀 ， 如 高 档 。 低档 
图 7-13 所 示 。 它 有 两 个 工作 位 置 ， 可 以 实现 升 | 
档 或 降 档 的 目的 。 图 中 换 档 闪 的 右 端 作用 着 来 自 
速 控 阔 的 速 控油 压 ， 左 端 作用 着 来 自 节气 门阀 的 
节气 门 油 压 和 弹簧 的 弹力 。 | 
换 档 阔 的 位 置 取决 于 两 端 控 制 压力 的 大 小 。 6 
当 右 端 的 速 控 油 压 作用 力 低 于 左 端 的 节气 门 油 压 
作用 力 和 弹 得 的 弹力 之 和 时 ， 换 档 阀 保持 在 右 
端 ; 当 右 端的 速 控 油 压 作用 力 高 于 左 端的 节气 门 油 压 作用 力 和 弹簧 的 弹力 之 和 时 ， 换 档 阀 移 
至 左 端 。 换 档 阅 改变 方向 时 ， 主 油 路 的 方向 发 生变 化 ， 以 实现 不 同 的 档 。 图 中 当 换 档 阔 从 左 
端 移 至 右 端 时 ， 自 动 变速 器 降低 1 个 档 ， 反 之 则 升 高 1 个 档 。 
由 此 可 知 ， 自 动 变速 器 的 升 档 和 降 档 完全 受 节气 门 油 压 和 速 控油 压 控制 。 节 气门 油 压 大 
小 反映 的 是 节气 门 的 开 度 大 小 ， 速 控油 压 大 小 反映 的 是 车 速 大 小 。 若 汽车 行驶 时 节气 门 开 度 
保持 不 变 ， 车 速 低 时 换 档 阀 在 右 端 处 于 低档 ， 随 着 车 速 升 高 至 规定 值 称 为 升 档 车 速 。 当 节气 
门 开 度 增 大 时 ， 节 气门 油 压 增 大 ， 从 而 使 相应 的 升 档 速 控 油 压 增 大 即 升 档 车 速 将 升 高 ， 这 种 
规律 非常 符合 汽车 的 实际 使 用 要 求 。 
(用 九 、 锁 止 信号 阀 
在 自动 变速 器 的 液 力 变 矩 器 内 装 有 锁 止 离 Co 让 下 
合 器 ， 以 便 液 力 变 矩 器 进入 耦合 区 时 ， 通 过 锁 
止 离合 器 将 液 力 变 矩 器 内 的 涡轮 与 泵 轮 直 接连 
成 一 体 ， 以 提高 传动 效率 ， 改 善 发 动机 的 经 济 
性 ,为 此 ， 在 自动 变速 器 的 油 路 中 装 有 锁 止 信 Bo 济 讨 
号 阀 ， 它 也 是 一 个 开关 阔 。 这 个 开关 阔 也 有 全 
液压 控制 和 电磁 阀 控制 式 两 种 ， 液 压 控制 方式 
如 图 7-14 所 示 。 从 图 7-14 中 可 知 ， 当 车 速 升 至 淮 油 筷 
液 力 变 矩 器 进入 耦合 点 时 ， 速 控油 压 增 加 至 将 
锁 止 信号 阀 推 向 上 方 时 ， 锁 止 信号 阅 便 把 主 
道 来 的 油 的 油 道 打开 ,使 主 油 压 送 往 锁 止 继 动 ”jygyye 
阀 ， 使 锁 止 继 动 阀 打 开锁 止 油 道 ， 使 锁 止 离合 
器 接合 ， 当 速 控 油 压 下 降 时 ， 锁 止 信号 阀 便 在 
弹 答 作用 下 回 位 ， 一 方面 关闭 主 油 路 压力 油 的 图 7-14 锁 止 信号 闪 
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图 7-13 换 档 阀 工作 原理 示意 图 
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油 路 ， 另 一 方面 又 打开 泄 油 道 ， 使 油 泄 掉 以 便 使 锁 止 离合 融 解 除 锁 止 。 

图 7-15 所 示 为 锁 止 信号 阀 工作 和 不 工作 时 的 示意 图 ， 其 中 图 b 中 B 活塞 上 下 两 个 端面 
均 受 速 控油 压 作 用 ， 且 A 活塞 的 下 端面 也 受 速 控油 压 的 作用 ， 所 以 信号 阀 要 想 压 缩 弹簧， 
必须 在 速 控 油 压 增加 至 速 控 油 压 xB 端面 - 速 控油 压 x (B -A) 大 于 弹 算 力 时 ,信号 阀 便 上 
行 ， 而 一 旦 信号 阀 被 推 上 行 后 ， 速 控油 压 便 完全 作用 在 B 活塞 的 下 端面 。 可 见 在 相同 的 车 
速 下 ， 相 同 的 速 控 油 压 形成 的 向 上 的 推力 比 信 号 阀 在 下 方 时 要 大 ， 也 就 是 说 ， 阀 要 想 回 位 ， 
需要 速 控 油 压 继续 下 降 ， 直 至 比 信号 阀 上 升 时 的 速 控 油 压低 ， 该 阀 才 会 回 位 ， 这 种 信号 阀 上 
升 时 和 回 位 时 的 速 控油 压 不 等 的 设计 ， 是 为 了 避免 锁 止 离合 带 频 繁 锁 止 和 解除 ， 减 小 锁 止 离 
合 圳 的 磨损 。 这 种 结构 也 使 用 在 全 液压 式 换 档 阅 上 。 
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速 控 油 压 速 控油 上 庄 





图 7-15 锁 止 信号 阀 工 作 示意 图 


(GE 十、 人 锁 止 继 动 阀 
锁 止 继 动 阀 也 是 一 种 开关 了 阀 ， 有 些 自动 变速 如 内 安装 此 阀 ， 锁 止 继 动 阀 结 构 及 其 工作 原 
理 如 图 7-16 和 图 7-17 所 示 。 
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图 7-16 锁 止 离合 器 分 离 











图 7-16 是 速 控 油 压 低 ， 锁 止 信号 立 处 在 最 下 方 时 锁 止 信号 阀 把 主 油 压 通 往 锁 止 继 动 阀 
的 油 道 关闭 ， 主 油 压 压 力 油 在 锁 止 信号 阀 处 待命 ， 不 能 作用 在 锁 止 继 动 阁 的 下 部 ， 使 锁 止 继 
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动 阀 也 处 在 最 下 端 ， 此 时 ， 锁 止 继 动 阀 把 由 次 调 压 阀 调 节 后 的 变 矩 器 油 压 与 变 矩 器 前 腔 的 油 
道 相通 ， 变 矩 器 压力 油 便 进入 液 力 变 矩 带 的 前 方 ， 与 此 同时 ， 锁 止 继 动 阀 打 开 了 液 力 变 矩 器 
后 腔 的 江油 油 道 ， 于 是 ， 液 力 变 矩 器 液压 油 便 从 前 方 进 入 ， 从 后 方 泄 出 ， 使 锁 止 离合 器 处 于 
分 离 状态 。 

图 7-17 是 在 车 速 进入 超速 档 ， 速 控油 压 已 使 锁 止 信号 阁 上 推 ， 把 主 油 压 压 力 油 通 往 锁 
止 继 动 阀 下 端的 油 道 打开 ， 主 油 压 压力 油 进 入 锁 止 继 动 阀 的 下 端 ， 使 锁 止 继 动 病 上 行 ， 把 变 
和 矩 需 压力 油 通 往 液 力 变 矩 器 后 腔 的 油 道 打开 ， 于 是 变 矩 融 油 从 变 矩 顺 后 腔 进入 ， 油 压 压 紧 锁 
止 离合 器 ， 使 变速 融 在 超速 档 行驶 时 锁 止 离合 器 处 于 锁 止 状态 ， 与 此 同时 ， 变 矩 器 前 腔 与 锁 
止 继 动 立 的 汇 油 口 相 通 ， 前 腔 油 压 便 进入 油 底 充 。 
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图 7-17 锁 止 离合 器 接合 


Is 庚 和 一、 单 向 球阀 


如 果 分 解 自 动 变 速 器 的 阔 体 ， 会 在 控制 阀 体 与 隔 板 之 间 多 处 有 小 球 ， 材 料 有 钢 质 、 塑 料 
和 权 胶 三 种 ， 小 球 和 阀 体 及 中 间隔 板 组 成 的 控制 阀 称 为 单 向 球阀 。 单 向 球 阐 有 两 种 类 型 .一 
种 起 到 节 流 作用 ; 一 种 用 于 控制 压力 油 的 流向 。 

1. 节 流 作用 的 单 向 球阀 

节 流 作用 的 单 向 球阀 位 于 控制 油 压 和 离合 器 或 制动器 油 饶 之 间 。 隔 板 上 有 两 个 油 孔 ， 
大 一 小 ， 如 图 7- 18 所 示 。 

该 单 向 球阀 的 作用 是 : 为 改善 换 档 质量 ， 减 轻 换 档 冲击 和 延长 离合 器 、 制 动 器 的 使 用 寿 
命 ,在 通 往 离合 器 或 制动器 的 油 路 中 加 装 了 许多 节 流 作用 的 单 向 球 闪 ， 它 是 一 种 开关 阀 ， 不 
过 这 种 开关 阀 是 使 作用 在 离合 器 和 制动器 上 的 油 压 慢 慢 上 升 以 减轻 接合 时 的 冲击 ， 使 作用 在 
离合 器 和 制动器 的 油 压 泄 油 时 尽快 泄 出 ， 以 求 分 离 迅 速 彻 底 ， 防 止 摩擦 片 分 离 不 彻底 时 的 
磨损 。 

节 流 作用 的 单 向 球阀 的 工作 原理 ， 当 离合 器 或 制 动 右 需要 工作 时 ,来 自 换 档 阀 的 控制 油 
压 使 单 向 球 闪 封 住 隔 板 上 较 大 的 油 孔 ， 人 迫使 油 液 经 较 小 的 油 孔 进入 离合 器 或 制动器 的 油 币 ， 
使 离合 器 或 制动器 的 接合 速度 变 慢 ， 防 止 换 档 时 离合 器 或 制动器 接合 过 猛 而 产生 换 档 冲击 。 
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图 7-18 节 流 作用 的 单 向 球阀 的 结构 及 工作 原理 





当 离合 器 或 制动器 需要 退出 工作 时 ， 离 合 器 或 制动器 油 币 内 的 液压 油 通 过 隔 板 上 的 两 个 
油 孔 流 回 换 档 闪 ， 经 换 档 阀 流 回 油 底 这 ， 加 速 了 分 离 过 程 。 

从 节 流 作用 的 单身 球阀 的 原理 可 以 看 出 ， 它 与 蕾 压 器 的 作用 相同 ， 都 是 为 了 控制 离合 吕 
或 制 动 带 油 负 的 充 油 时 间 ， 从 而 保证 离合 带 或 制 动 右 接合 的 柔和 性 ， 减 小 换 档 冲 击 。 

2. 控制 作用 的 单 向 球阀 

控制 作用 的 单 向 球阀 负责 控制 双 管 油 路 ， 即 对 来 自 不 同 油 路 的 液压 油 向 同一 个 出 油 孔 输 
送 油 压 进行 控制 。 
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和 输入 油 压 A 输入 油 庄 B 。 ”输入 油 压 A 输入 油 庄 B 
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图 7-19 控制 作用 的 单 向 球阀 的 结构 及 工作 原理 





控制 作用 的 单 向 球阀 的 工作 原理 : 如 图 7-19 所 示 ， 如 果 输 入 油 压 A 大 于 输入 油 压 B， 则 
输出 油 压 等 于 输入 油 压 A; 如 果 输 入 油 压 A 小 于 输入 油 压 B， 则 输出 油 压 等 于 输入 油 压 B。 





蕾 压 吉 也 称 为 蕾 压 减 振 器 或 储 能 减 振 器 ， 常 用 来 缓冲 换 档 冲 击 ， 一 般 由 蕾 压 器 活塞 和 蓄 
压 器 弹 往 组 成 。 它 与 离合 器 或 制动器 并 联 安装 ， 压 力 油 进 入 离合 器 或 制动器 活塞 油 币 的 同时 
也 进入 鞭 压 器 ， 将 蓄 压 器 活塞 压 下 ， 以 此 方式 降低 离合 器 或 制动器 活塞 油 负 的 压力 ， 防 止 离 
合 器 或 制动器 的 摩擦 片 快速 接合 时 引起 的 冲击 。 

如 图 7-20 所 示 为 自动 变速 器 中 所 具有 的 3 个 鞭 压 器， 分 别 与 3 个 前 进 档 换 档 执行 元 件 
的 油 路 相通 ， 对 应 于 各 档 动作 时 起 作用 。 

当 自 动 变速 器 换 档 时 ， 主 油 压 在 进入 离合 器 等 换 档 执 行 元 件 的 同时 也 进入 鞭 压 器 活塞 的 
上 部 ， 如 图 7-21 所 示 。 
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图 7-20 蓄 压 器 图 7-21 蓄 压 器 的 结构 及 工作 原理 
1 一 蔷 压 器 活塞 ”2 一 蕾 压 器 弹簧 
A、B 、C 一 通 换 档 执行 元 件 油 路 D 一 节气 门 油 压 





























在 压力 油 进入 执行 元 件 的 初期 ， 油 压 不 是 很 高 ， 主 要 作用 是 消除 离合 器 、 制 动 器 摩擦 片 
间 的 间 际 ,使 其 开始 接合 。 此 后 ， 压 力 迅 速 增 大 ， 若 没有 鞭 压 器 的 话 ， 摩 擦 片 将 在 瞬间 接 
合并 被 加 载 ， 从 而 造成 较 大 的 换 档 冲击 。 有 蓄 压 器 以 后 ， 情 况 就 不 一 样 了 ， 油 压 的 升 高 
使 蓄 压 器 活塞 克服 弹簧 力 而 下 移 ， 容 积 增 大 ， 油 路 中 部 分 压力 油 进入 鞭 压 器 工作 腔 ， 延 
长 了 换 档 执行 元 件 油 氏 的 充 油 时 间 ， 油 压 的 增长 速度 减缓 ， 摩 擦 片 接合 柔和 ， 因 而 减 小 
了 换 挡 冲 击 。 
通常 ， 在 鞭 压 器 活塞 的 中 部 还 作用 有 节气 门 油 压 (也 称 蓄 压 右 背 压 )， 如 图 7-20 所 示 
中 的 D 油 路 。 当 踩 下 加 速 踏板 节气 门 开 度 较 大 时 ， 恰 好 赶 上 某 个 执行 元 件 接合 ， 为 了 防止 
其 打滑 ， 来 自 于 D 油 路 的 节气 门 油 压 可 以 适当 降低 蓄 压 器 的 减 振 能 力 ， 加 快 换 档 过 程 ， 以 
满足 汽车 在 各 种 行驶 条 件 下 对 换 档 过 程 的 不 同 要 求 。 


课题 一 ” 污 梁 物 和 高 温 玩 境 对 阅 体 的 影响 


污染 物 和 高 温 环境 对 阀 体 的 影响 有 柱 塞 不 动作 、 动 作 缓慢 和 不 能 到 位 故障 。 故 障 以 突然 
的 方式 发 生 ， 并 且 有 时 有 重复 性 ， 有 时 无 重复 性 。 以 下 是 几 种 典型 的 影响 方式 。 
0 污染 物 阻塞 

下 面 介绍 变速 器 油 流 中 的 流动 污染 物 导致 的 静态 力 阻 蹇 、 剪 切 力 阻 塞 和 端 部 阻塞 机 理 。 

1. 静态 力 阻塞 

静态 力 阻 塞 是 指 尺 寸 接 近 阀 体 间 隙 的 尺寸 的 颗粒 ， 如 铜 届 、 铝 悄 、 铁 悄 、 烧 硬 的 摩擦 
片 ， 由 于 受到 流动 油 液 的 作用 而 被 推 挤 到 间隙 处 ， 进 而 产生 了 阻塞 效应 。 

2. 剪 切 力 阻塞 

前 切 力 阻塞 是 指 当 一 个 运动 的 轴 要 从 一 个 位 置 移动 到 另 一 个 位 置 时 ， 被 尺寸 大 于 间 阶 的 
具有 高 抗 前 强度 的 颗粒 卡 死 。 一 般 为 从 不 工作 油 口 进来 的 铜 届 、 铝 悄 、 铁 悄 、 烧 硬 的 摩擦 片 
等 卡 在 间隙 处 。 

3. 端 部 阻塞 

端 部 阻塞 是 指 杂 质 在 柱 塞 端 部 停留 ， 造 成 滑 阀 移动 时 不 能 到 位 所 出 现 的 阻塞 现象 。 































































































































































































227 


会 


区 汽车 自动 变速 器 靖 品 学 习 教程 








上 面 三 种 类 型 的 阻塞 就 是 油 液 中 颗粒 等 杂质 过 多 造成 的 ， 清 洗 阀 体 即 可 解决 。 
[要 匡 、 结 块 


当 变 速 右 油 流 携带 软 污 染 物 (离合 器 片 的 合成 纤维 材料 ) 通过 滤 清 右 的 孔 际 时 ， 在 完 
全 通过 前 要 多 次 改变 流动 方向 。 反 复 改 变 方 向 使 得 粒子 的 动态 尺寸 比 其 实际 的 物理 尺寸 更 大 
些 ， 另 外 也 增加 了 小 粒子 与 大 粒子 相 碰撞 的 机 会 。 由 于 一 些 粘 合 物 的 作用 和 粒子 表面 的 特 
性 ， 这 些 粒 子 的 一 部 分 在 碰撞 之 后 会 粘 在 一 起 。 随 着 粒子 不 断 粘 合 ， 粒 子 堆 积 越 来 越 大 ， 最 
终 堵 住 了 滤 清 器 的 通道 ， 该 过 程 称 为 结 块 。 所 以 到 换 油 时 间 必 须 换 滤 网 。 

实际 修理 中 很 多 汽车 在 换 油 时 不 换 滤 网 ， 结 果 造 成 变速 器 提前 损坏 。 


0 堵塞 


堵塞 是 指 颗粒 汶 积 或 极 性 颗粒 〈 带 电荷 ) 粘 附 及 它们 共同 作用 的 结果 ， 颗 粒 接近 膜 层 
时 不 能 被 变速 器 油 流 带 走 ， 而 是 移 向 管 的 表面 ， 产 生 了 泌 积 效应 。 停 留 在 表面 上 的 颗粒 否 具 
有 电极 性 ， 它 能 从 边界 层 吸引 越 来 越 多 的 颗粒 ， 导 致 表面 洲 积 。 当 淤积 物 完全 阻碍 了 变速 器 
油 流 的 流动 时 ， 将 导致 系统 失效 。 所 以 到 换 油 时 间 必 须 换 油 和 小 网 。 


[3 四。 液压 系统 卡 死 


液压 系统 在 实际 使 用 中 ， 即 使 使 用 非常 清洁 的 ATF， 系 统 卡 死 现 象 仍 有 发 生 。 因 为 系统 
任何 部 件 的 尺 二 都 有 一 定 的 公差 ， 这 些 公差 使 得 请 阀 呈 锥 形 或 具有 一 定 的 间 除 。 当 变速 器 
液 流 过 间 际 时 ， 不 平衡 作用 力 会 造成 柱 塞 偏离 阀 体 内 圆 孔 的 中 心 轴 线 运动 。 这 个 问题 通常 发 
生 在 产品 的 开发 阶段 ， 可 以 通过 优化 设计 方案 来 解决 。 


[二 时 五 、 热 膨胀 卡 死 


当 系 统 受 到 污染 时 ， 运 动 件 之 间 的 间 际 会 因 热 膨胀 而 缩小 ， 间 际 中 的 粒子 会 卡 住 运动 部 
件 。 这 种 现象 在 由 不 同 材料 制 成 的 两 个 部 件 进行 相对 运动 时 会 更 严重 。 这 意味 着 如 有 果 系 统 必 
须 在 高 温 、 低 温 下 工作 ， 则 在 设计 阶段 应 考虑 热 脱 胀 和 污染 物 的 综合 因素 。 自 动 变速 带 实 际 
使 用 中 要 避免 高 温 积 器， 安装 中 不 要 造成 阀 板 应 力 集中 。 一 旦 上 、 下 阀 板 放 在 平板 上 ， 在 交 
界面 有 光线 漏 过 时 或 看 见 闪 板 腔 内 有 棕色 积 炭 时 ， 只 能 更 换 阀 板 ， 这 种 阀 板 不 能 修理 或 根本 
没有 修理 价值 。 


[ 玉 | 六、 磁性 吸引 卡 死 


很 多 液压 系统 阀 板 都 采用 电子 驱动 装置 ， 这 些 装置 能 够 产生 磁场 而 吸引 含 铁 粒子 ， 当 粒 
子 被 吸引 到 电磁 阀 处 时 ， 电 磁 阀 将 失灵 ， 造 成 密封 不 严 。 
油 底 壳 内 的 永久 磁铁 尤为 重要 。 


[8 古 、 系 统 积累 磨损 故障 


系统 积累 磨损 故障 是 指 变 速 器 阀 体 内 的 滑 阀 由 于 长 时 间 与 阀 体内 腔 或 油 液 中 运动 的 杂质 
作用 发 生 磨损 ， 在 汽车 生命 周期 的 后 期 ， 在 ATF 清洁 的 情况 下 ， 即 使 各 个 元 件 都 运动 灵活 ， 
但 各 个 滑 阀 的 工作 介入 时 机 和 介入 后 的 运动 快慢 已 受到 了 影响 ， 随 之 而 产生 换 档 质量 问题 ， 
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例如 换 档 瞬间 冲击 和 换 档 瞬 间 打 滑 。 

上 述 各 种 失效 方式 可 相互 影响 ， 如 伴随 热膨胀 和 污染 物 可 能 产生 严重 的 卡 死 问题 ， 但 对 
一 些 特 定 的 系统 主要 是 以 一 种 或 两 种 失效 方式 为 主 ， 只 要 能 够 解决 主要 的 失效 方式 ， 系 统 污 
染 问题 就 能 够 得 到 控制 。 自 动 变 速 右 的 阀 板 失效 方式 主要 是 液压 油 过 脏 形成 污染 物 和 高 温 变 
形 ， 除 了 热 锁 死 之 外 ， 其 他 卡 死 在 清洗 完 后 一 般 还 可 使 用 。 


课题 三 ” 章 体 的 术 信 





[地 二、 阀 体 的 分 解 


自动 变速 右 液 压 控 制 系统 都 安装 在 阀 体 上 ， 阀 体 是 自动 变速 器 最 精密 的 部 件 之 一 ， 其 性 
能 的 好 坏 直 接 影 响 自 动 变 速 器 的 换 档 规律 。 在 拆 检 自 动 变速 器 时 ， 不 一 定 都 要 拆 检 闪 体 ， 只 
有 在 判断 是 阀 体 故障 时 才 对 阀 体 进行 拆 检 ， 以 免 无谓 拆 检 造 成 装配 精度 的 破坏 。 不 论 液 控 自 
动 变 速 器 还 是 电 控 自动 变速 右 ， 其 阀 体 的 检修 方法 是 基本 相同 的 。 阀 体 分 解 时 应 特别 小 心 ， 
不 能 丢失 或 分 散 小 的 节 流 控制 阀 以 及 有 关 的 弹簧 等 。 

1. 将 阀 体 从 自动 变速 器 油 底 壳 中 拆 下 

1) 放 掉 自动 变速 器 的 油 液 。 用 一 油 盘 放 在 油 底 壳 下 ， 拧 下 放 油 螺 塞 ， 将 油 液 排 净 。 无 
放 油 螺 塞 的 自动 变速 器 ， 只 有 用 一 个 大 于 油 底 充 的 油 盘 ， 放 在 油 底 充 下 ， 然 后 将 油 底 充 
拆 下 。 

2) 拆 下 电磁 阀 导 线 接头 。 

3) 拆 下 控制 阀 体 与 沉 体 之 间 的 连接 油管 。 

4) 拆 下 阀 体 的 固定 螺栓 (注意 区 分 阀 体 与 壳 体 的 固定 螺栓 和 阀 体 自身 的 接合 螺栓 )， 
取 下 阀 体 (图 7-22)。 同 时 用 手 堵 住 没有 锁 止 定位 的 手 控 阀 ， 以 防 其 滑 出 摔 坏 。 

2. 控制 阀 体 的 分 解 

1) 拆 下 阀 体 上 的 手 控 阀 及 电磁 立 等 零件 ， 图 7-23 所 示 为 捷达 01M 电磁 阀 的 安装 位 置 。 
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图 7-22 阀 体 的 拆 纯 图 7-23 捷达 01M 电磁 阀 的 安装 位 置 


2) 依次 拧 松 并 拆 下 接合 上 、 下 阀 体 之 间 的 固定 螺栓 ， 然 后 分 开 上 、 下 阀 体 。 
在 分 开 上 、 下 阀 体 时 ， 为 防止 上 阀 体 油 道 内 的 单 向 球阀 阀 球 掉 落 ， 应 将 上 、 下 阀 体 之 间 
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的 隔 板 和 上 阀 体 一 同 拿 起 上 下 翻转 180*， 将 上 阀 体 有 油 道 的 一 面向 上 放置 后 再 取 下 隔 板 。 


3) 从 上 阀 体 上 取 下 隔 板 ， 取出 上 阀 体 油 道内 的 所 有 单 向 球阀 。 为 防止 安装 时 错 装 或 漏 
装 球阀 ， 在 取出 球阀 时 应 记录 球阀 的 安装 位 置 和 球阀 的 直径 等 ， 最 好 能 以 图 示 的 方法 表示 每 


个 球阀 所 在 的 位 置 。 


4) 取出 阀 体 中 所 有 的 控制 几 ， 在 取出 每 个 控制 痢 时 ， 应 先 拆 下 锁 销 和 柱 塞 , 再 使 阀 必 
和 弹簧 从 阀 孔 中 靠 自 身 重量 自由 滑 出 。 知 阀 心 在 阀 孔 中 有 卡 池 ， 不 能 自由 滑 出 ， 可 用 橡胶 锤 
或 木 锤 敲 击 阀 体 ， 将 阀 芯 振 出 (禁用 铁丝 或 钳子 伸 入 阀 孔 取 出 阀 蕊 )。 为 了 准确 快捷 地 安 
装 ， 在 拆 秃 时 也 要 注意 记录 各 控制 阀 在 阀 体 上 的 安装 位 置 、 各 控制 阀 中 零件 的 排列 顺序 、 各 
锁 销 的 位 置 和 尺寸 、 各 弹簧 的 直径 和 圈 数 等 相关 内 容 。 图 7-24 所 示 为 捷达 01M 自动 变速 器 


的 阀 体 分 解 图 。 
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图 7-24 捷达 01M 自动 变速 器 的 阀 体 分 解 图 


汶 体 零件 的 检修 


1) 将 上 、 下 阀 体 和 所 有 控制 阁 的 零件 用 清洁 的 酒精 清洗 干净 。 
2) 检查 控制 阀 阀 忌 表面， 如 有 轻微 刊 伤 痕迹 可 用 金 相 砂纸 抛光 。 








3) 检查 各 阀 弹簧 有 无 损伤 ， 测 量 弹 簧 长 度 ， 应 符合 自动 变速 器 维修 手册 的 要 求 ， 如 不 


符合 ， 应 更 换 。 





(=—— 
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4) 检查 滤 清 器 ， 如 有 损坏 或 堵塞 ， 应 更 换 。 
5) 如 控制 阀 卡 死 在 阀 孔 中 应 更 换 阀 体 总 成 。 
6) 更 换 阀 体 上 的 纸 质 衬 垫 。 

7) 更 换 所 有 塑胶 件 体 。 


IE 办 体 的 装配 


1) 将 清洗 后 的 上 、 下 阀 体 和 所 有 控制 阀 零件 放 入 干净 的 自动 变速 器 油 中 浸泡 几 分 钟 。 

2) 按 拆 外 时 相反 的 顺序 安装 各 控制 阅 ， 注 意 各 控制 浆 弹 个 的 安装 位 置 ， 切 不 可 将 各 控 
制 阀 的 弹簧 装 错 。 必 要 时 可 参考 自动 变速 器 维修 手册 ， 以 区 分 各 个 控制 阀 的 弹簧 。 

3) 用 螺钉 将 隔 板 衬 执 固定 在 阀 体 上 。 

4) 将 上 、 下 阀 体 合 在 一 起 ， 不 同 规格 的 阀 体 螺栓 安装 在 不 同 的 位 置 上 , 分 2 ~3 次 将 
所 有 螺栓 拧紧 。 阀 体 螺 栓 的 标准 拧紧 力矩 为 7N. m。 

5) 安装 电磁 阀 、 手 控 阀 等 零件 。 


[5 上 四 、 检 修 阀 体 时 的 注意 事项 


1) 检修 阀 体 时 ， 切 不 可 让 阀 蕊 等 重要 零件 掉 落 。 不 要 将 铁丝 、 螺 和 钉 旋 具 等 硬 物 促 入 阀 
孔 中 ， 以 免 损伤 痢 世 和 阀 孔 的 精密 配合 表面 。 

2) 阀 体 分 解 后 的 所 有 零件 在 清洗 后 ， 可 用 压缩 空气 吹 干 。 不 允许 用 棉布 擦拭 ， 以 免 精 
上 细小 的 纤维 丝 ， 造 成 控制 阀 卡 滞 。 

3) 装配 阀 体 时 应 检查 各 控制 阀 阀 心 是 否 能 在 阀 孔 中 活动 自如 。 如 有 卡 灌 应 拆 下 ， 经 清 
洗 后 重新 安装 。 

4) 不 要 在 阀 体 衬 执 及 控制 阀 的 任何 零件 上 使 用 密封 胺 或 粘 合 剂 。 

5) 在 更 换 隔 板 衬 垫 时 要 将 新 旧 件 进行 对 比 ， 确 认 无 误 后 再 装 人 ， 以 防止 因 零 件 规格 不 
符 而 影响 自动 变速 器 的 正常 工作 。 有 些 自动 变速 器 的 修理 包 中 没有 疾 体 的 隔 板 衬 垫 ， 在 维修 
中 如 果 旧 衬 垫 破损 ， 可 用 清亮 纸 ( 即 电工 用 绝缘 纸 ) 自制 , 方法 是 : 将 旧 衬 垫 的 形状 画 在 
清亮 纸 上 ， 用 割 纸 刀 和 圆 冲 照 原样 刻 出 。 

6) 在 分 解 、 装 配 阀 体 时 ， 要 有 详细 的 技术 资料 ( 如 阀 体 的 分 解 图 ) ， 以 作为 对 照 。 如 
果 在 检修 时 没有 这 些 资 料 可 作为 参考 ， 可 以 在 分 解 之 前 先 画 出 阀 体 的 外 形 简 图 ， 然 后 每 拆 一 
个 控制 办 ， 就 在 浆 体 简 图 的 相应 位 置 上 画 下 该 控制 阀 零件 的 形状 和 排列 顺序 ， 同 时 测量 并 记 
下 各 个 弹簧 的 外 径 、 自 由 长 度 和 圈 数 ， 以 此 作为 装配 时 的 参考 。 拆 下 的 各 个 控制 阀 零件 要 按 
顺序 摆 放 ， 以 便 重 装 。 
男 外 在 分 开 上 、 下 阀 体 时 ， 要 特别 注意 不 要 使 阁 体 油 道中 的 单 向 球阀 、 滤 网 等 小 零件 掉 
出 。 在 拿 起 上 面 的 阀 体 时 ， 要 将 隔 板 连同 阀 体 一 同 拿 起 ， 待 翻转 阀 体 使 油 道 一 面 朝 上 后 再 拿 
开 阀 体 ; 认 清 上 、 下 阀 体 油 道中 所 有 单 向 球阀 等 零件 的 位 置 ， 并 夯 在 简 图 上 ， 同 时 测量 并 记 
下 不 同 直 径 的 单 向 球阀 的 位 置 ， 然 后 才能 取出 单 向 球阀 等 零件 ， 做 进一步 分 解 及 阀 体 清洗 工 
作 。 如 果 单 向 球阀 脱落 ， 安 装 时 记 不 住 单 向 球阀 的 安装 位 置 则 可 仔细 看 阀 体 上 的 印痕 ， 从 而 
确认 单 向 球阀 安 疲 位 置 。 
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修理 阀 体 必须 由 专业 的 人 员 进 行 。 所 谓 专业 人 员 应 有 如 下 特征 :熟悉 阀 体 油 路 图 、 熟 悉 
实物 在 阀 体 上 的 元 件 位 置 、 修 理 中 修改 到 什么 程度 要 有 一 定 经 验 。 例 如 原来 换 档 瞬 间 打 滑 ， 
改 蔷 压 器 弹簧 后 又 造成 换 档 瞬间 冲击 ， 同 样 改 节 流 片 孔径 也 要 仔细 考虑 。 


【回顾 与 总 结 】 


1. 自动 变速 器 的 液压 控制 系统 除 执行 元 件 以 外 ， 其 中 大 部 分 控制 阀 都 集中 安装 在 一 块 
或 几 块 组 合 在 一 起 的 阀 板 上 ， 阀 和 阀 板 的 总 成 称 为 阀 体 。 

2. 在 自动 变速 器 中 许多 油 道 和 油 孔 都 加 工 在 自动 变速 器 壳 和 油泵 党 上 , 但 是 大 多 数 还 
是 在 阀 体 上 。 

3. 主 调 压 阀 由 滑 阀 、 阀 板 和 弹 纂 组 成 ， 其 作用 是 根据 节气 门 开 度 和 手 控 阀 位 置 ， 把 自 
动 变速 器 油泵 产生 的 液 流 压力 控制 在 一 个 合适 的 范围 ， 用 于 操作 变速 器 内 的 离合 器 和 制动器 
以 及 进一步 调节 变速 器 内 的 其 他 压力 。 按 传动 系统 的 不 同 设计 ,通常 都 把 主 油 压 调节 在 
410 ~2373kPa 之 间 。 

4. 次 调 压 阅 用 于 将 主 调 压 阀 泄 出 的 油 液 调 节 成 变 和 矩 右 使 用 的 油 压 和 润滑 用 的 油 压 ， 经 
调节 的 压力 称 为 变 矩 器 油 压 和 润滑 油 压 。 

5. 节气 门 阐 的 作用 是 调节 与 发 动机 负荷 相关 的 负荷 油 压 ， 由 于 调节 是 通过 节气 门阀 实 
现 的 ， 也 称 为 节气 门 油 压 ， 负 荷 油 压 受 控 于 加 速 踏板 ， 因 此 又 被 称 为 加 速 踏 板 控制 油 压 。 

6. 速 控 阀 的 作用 是 输出 一 个 与 车 辆 行驶 速度 相关 的 速 控 油 压 ， 作 用 于 各 换 档 阀 的 下 端 ， 
控制 换 档 。 速 控油 压 是 液 控 液 力 式 自动 变速 器 中 除 节 气门 油 压 外 的 男 一 个 重要 油 压 。 

7. 手 控 阀 由 变速 杆 通 过 联动 装置 控制 ， 通 过 手 控 阀 可 对 自动 变速 器 液压 控制 系统 的 油 
路 进行 切换 ， 对 不 同 的 换 档 执 行 元 件 进 行 控 制 ， 实 现 不 同 的 换 档 需 要 。 

8. 蕾 压 器 也 称 为 蕾 压 减 振 器 或 储 能 减 振 器 ， 负 用 来 缓冲 换 档 冲击 ， 一 般 由 减 振 器 活塞 
和 弹簧 组 成 。 它 与 离合 器 或 制动器 并 联 安装 。 

9. 检修 阀 体 时 ， 切 不 可 让 阀 芯 等 重要 零件 掉 落 。 不 要 将 铁丝 、 螺 钉 旋 具 等 硬 物 促 入 阀 
孔 中 ， 以 免 损 伤 阀 芯 和 阀 孔 的 精密 配合 表面 。 

10. 阀 体 分 解 后 的 所 有 零件 在 清洗 后 ， 可 用 压缩 空气 吹 干 。 不 允许 用 棉布 擦拭 ， 以 免 粘 
上 细小 的 纤维 丝 ， 造 成 控制 阀 卡 沛 。 

11. 在 更 换 隔 板 衬 垫 时 要 将 新 旧 件 进行 对 比 ， 确 认 无 误 后 再 装 入 ， 以 防止 因 零 件 规格 不 
符 而 影响 自动 变速 器 的 正常 工作 。 

12. 在 分 开 上 、 下 阀 体 时 ， 要 特别 注意 不 要 使 阀 体 油 道中 的 球阀 、 滤 网 等 小 零件 掉 出 。 
在 拿 起 上 面 的 阀 体 时 ， 要 将 隔 板 连同 阀 体 一 同 拿 起 ， 待 翻转 阀 体 使 油 道 一 面 朝 上 后 再 拿 开 
阀 体 。 





















































































































































【思考 与 练习 】 
. 主 调 压 阀 的 结构 及 作用 是 什么 ? 它 是 如 何 工作 的 ? 
2. 次 调 压 阀 的 结构 及 作用 是 什么 ? 它 是 如 何 工作 的 ? 
3. 节气 门阀 的 结构 及 作用 是 什么 ” 它 是 如 何 工作 的 ? 
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模块 七， 自动 这 党 器 间作 全 站 ? 





oa 上 


. 速 控 阀 的 结构 及 作用 是 什么 ? 它 是 如 何 工作 的 ? 
. 手 控 阀 的 结构 及 作用 是 什么 ? 它 是 如 何 工作 的 ? 


换 档 阀 的 结构 及 作用 是 什么 ? 它 是 如 何 控制 换 档 的 ? 





. 蓄 压 融 的 作用 是 什么 ? 
. 倒 档 油 路 有 什么 特点 ?为 什么 这 样 设计 ? 




















日 动 变速 器 油 和 发 和 器 


stat ee 


1 学 习 目标 
1) 了 解 自 动 变速 器 油 的 特性 。 
2) 熟悉 自动 变速 器 油 的 作用 。 
3) 掌握 自动 变速 器 油 的 加 注 及 注意 事项 。 
4) 掌握 自动 变速 器 的 密封 方法 。 
知识 要 点 
1) 自动 变速 器 油 的 作用 。 
2) 自动 变速 器 油 的 加 注 方法 。 
3) 自动 变速 器 油 的 分 类 方式 。 
4) 自动 变速 器 油 的 滤 清 及 冷却 。 
5) 自动 变速 器 的 密封 。 
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当 自 动 变 速 器 刚刚 投入 使 用 时 ， 所 用 油 液 为 普通 润滑 油 ， 经 过 一 段 时 间 的 使 用 ， 人 们 发 
现 这 种 油 液 在 许多 方面 不 能 满足 自动 变速 器 的 要 求 。1949 年 由 美国 通用 汽车 公司 首次 研制 
出 专用 的 自动 变速 器 油 。 自 动 变速 右 油 (图 8-1) 在 汽车 自动 传动 系统 中 有 极 重 要 的 地 位 ， 
可 以 将 其 比喻 为 系统 中 的 “血液 ”。 自 动 变 速 器 用 油 是 一 种 高 级 润滑 油 ， 它 含有 多 种 化 学 添 
加 剂 ， 在 汽车 自动 变速 器 中 发 挥 了 十 分 重要 的 作用 ， 通 常 简 称 为 ATF ( Automatic Transmis- 
sion Fluid) 。 

自动 变速 融 在 工作 过 程 中 ， 其 中 的 油 液 不 断 循环 ， 以 便 人 带 出 液 力 变 矩 需 摩擦 零件 等 所 产生 
的 热量 。 现 代 自 动 变速 器 ， 最 大 功率 为 300kW 的 发 动机 只 需 14L ATF 循环 ， 每 升 油 液 对 应 的 
功率 高 达 22kW。 因 此 ， 自 劫 变速器 必须 使 用 专用 油 液 ， 以 满足 发 动机 日 益 强 化 的 要 求 。 


ICE 自动 变速 希 油 的 作用 
自动 变速 器 工作 时 ，ATF 的 作用 有 以 下 几 个 方面 。 
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模块 站 ”自动 变速 器 油 和 冷却 器 他 六 : 








图 8-1 自动 变速 右 油 


1) 传递 发 动机 的 输出 功率 。ATF 经 油泵 被 输送 到 液 力 变 矩 器 内 ， 将 发 动机 产生 的 转 矩 
传递 至 变速 器 。 

2) 在 液压 系统 中 输送 工作 压力 ， 使 换 档 执行 元 件 在 液压 力 下 正确 执行 换 档 动 作 。 

3) 对 上 自动 变速 器 的 行星 齿轮 和 诸多 换 档 执行 元 件 摩擦 副 进 行 强制 润滑 。 

4) 油 液 的 循环 流动 带 走 磨损 的 铁 导 等 杂质 ， 经 滤 清 器 或 磁性 螺栓 清除 、 吸 附 掉 。 

5) 把 损耗 在 油 液 中 的 热能 传 至 油 冷 却 器 ， 用 发 动机 散热 器 的 冷却 液 进行 强制 冷却 ， 冷 
却 后 的 油 液 再 返回 自动 变速 器 中 ， 防 止 温度 过 高 ， 影 响 ATF 的 粘度 。 


[Cr 和 证、 自动 变速 器 油 的 特性 


1. 粘度 

粘度 是 传动 油 的 一 项 重要 指标 ,粘度 过 大 或 过 小 的 油 液 都 会 使 变速 器 传递 效率 下 降 。 而 
油 液 粘度 又 是 随 温 度 而 变化 的 ， 自 动 变速 器 要 求 ATF 在 低温 时 粘度 不 要 太 大 ， 在 高 温 时 粘 
度 又 不 能 太 小 ， 即 要 求 具有 较 高 的 粘 温 性 。 

2. 氧化 安定 性 

传动 油 抵抗 空气 的 作用 而 保持 其 性 质 不 发 生 永 久 变化 的 能 力 ， 称 为 氧化 安定 性 。 自 动 变 
速 右 在 工作 中 其 离合 右 等 零件 的 温度 高 达 300%C 。 在 这 一 温度 下 ，ATF 在 外 界 空气 的 作用 下 
生成 一 种 胶 质 而 附着 于 阀 体 及 各 运动 零件 上 ， 影 响 系统 的 正常 工作 ， 因 而 要 求 ATF 具有 较 
高 的 抗 氧化 安定 性 。 

3. 耐 蚀 防 锈 性 

ATF 阻止 其 相 接触 的 金属 被 腐蚀 的 能 力 ， 叫 耐 蚀 性 。ATF 阻止 与 其 相 接触 的 金属 生 锈 的 
能 力 ， 叫 防 锈蚀 性 。ATF 中 的 腐蚀 、 锈 蚀 物 质 主要 来 源 于 原矿 物 油 中 的 酸 或 炼 制 过 程 中 残留 
的 酸 及 使 用 中 混入 的 水 分 等 。 这 些 物 质 会 使 系统 中 零件 受到 腐蚀 或 锈蚀 ， 造 成 系统 工作 失灵 
以 致 损坏 。 

4. 抗 泡沫 性 

抗 泡沫 性 是 指 ATF 产生 泡沫 的 倾向 以 及 不 生成 泡沫 的 稳定 性 。 当 自动 变速 器 在 工作 时 ， 
ATF 受到 激烈 搅动 ， 将 空气 混和 人 油 中 ， 就 产生 了 泡沫 。 油 液 中 的 泡沫 影响 ATF 的 正常 循环 ， 
并 有 可 能 使 各 档 离合 器 一 直 处 于 不 能 分 离 而 又 不 能 完全 接合 状态 ， 使 自动 变速 右 无 法 正常 工 





一、 


J 寺 内 忆 汽车 自动 变速 器 精品 学 习 教程 





作 。ATF 加 注 过 多 或 过 少 都 会 造成 ATF 产生 泡沫 ， 自 动 变 速 器 要 求 ATF 具有 良好 的 抗 泡 
沫 性 。 

5. 抗 磨 性 

保持 在 运动 件 表 面 间 有 油膜 ， 防 止 金属 与 金属 相 接触 而 磨损 的 能 力 称 为 抗 磨 性 。ATF 与 
润滑 油 在 抗 磨 性 的 要 求 上 有 所 不 同 ， 润滑 油 要 求 在 零件 表面 形成 油膜 最 大 限度 地 降低 表面 间 
的 摩擦 系数 ， 而 ATF 要 求 其 油膜 隔 开 两 运动 金属 表面 ， 但 摩擦 系数 不 能 太 小 ， 否 则 离合 器 
将 难以 接合 。 

6. 剪 切 稳定 性 

ATF 抵抗 剪 切 作 用 ， 保 持 其 粘度 和 与 粘度 有 关 的 性 质 不 变 的 能 力 称 为 剪 切 稳定 性 。 在 自 
动 变速 器 的 液 力 变 矩 器 中 ，ATF 会 受到 强大 的 剪 切 力 ， 如 果 油 的 剪 切 稳定 性 差 ， 变 和 矩 器 就 会 
出 现 打 滑 现象 ， 降低 了 变 矩 妖 的 传动 效率 ， 还 会 出 现 换 档 不 平稳 、 脱 档 等 故障 。 

7. 密封 材料 适应 性 

ATF 对 自动 变速 器 中 各 部 分 的 密封 材料 必须 适应 ， 不 应 使 它们 有 明显 的 膨胀 、 收 缩 、 硬 
化 等 不 良 影响 ， 否 则 会 出 现 漏 油 或 其 他 危害 。 

自动 变速 器 对 ATF 特性 的 要 求 是 严格 的 ， 一 般 矿 物 油 不 能 具备 这 些 指标 ，ATF 是 以 矿 
物 油 为 基础 加 入 了 各 种 添加 剂 以 增强 其 各 项 指标 。 


[ 三、 自动 变速 器 油 的 种 类 


目前 ， 与 ATF 有 关 的 分 类 沿用 美国 材料 试验 协会 (ASTM) 和 美国 石油 协会 (API) 的 
标准 ， 具 体 的 分 类 见 表 8-1。 































































































表 8-1 液 力 传动 油 的 分 类 

















类 别 应 用 范围 
PTF1 轿车 、 轻 型 载 货 汽车 自动 变速 器 

PTF2 重型 车 、 越 时 车、 农用 车 自动 变速 器 

PTF3 农业 及 野外 建筑 机 械 用 液 力 传动 油 





PTE1 类 主要 用 于 对 承受 高 负荷 的 性 能 要 求 不 高 的 轿车 和 轻型 货车 等 自动 变速 器 ， 其 中 
最 有 代表 性 的 是 通用 汽车 公司 的 DEXRON® 开 和 福特 汽车 公司 的 了 型 和 MERCON@ 。PTF1 
类 ATF 的 特点 是 低温 起 动 性 好 ， 但 对 极 压 性 能 、 抗 磨 性 能 的 要 求 比 PTE2 和 PTF3 差 。 

1. 通用 汽车 公司 的 DEXRON® 系列 ATF 

20 世纪 60 年 代 ， 美 国 通用 汽车 公司 推出 了 含有 摩擦 改进 剂 的 DEXRON® 型 ATF， 并 针 
对 使 用 中 出 现 的 问题 对 其 不 断 进行 改进 。1973 年 ， 生 产 出 比 DEXRON® 静摩擦 系数 更 低 的 
DEXRON® ITATF。1976 年 又 对 DEXRON® 工 型 ATF 腐蚀 自动 变速 器 冷却 器 管 路 的 问题 进 
行 了 改进 。1990 年 通用 汽车 公司 又 推出 了 新 一 代 的 DEXRON® 开 型 ATF。 

DEXRON@ 开 型 ATF 由 于 含有 摩擦 改进 剂 ， 因此 ， 具 有 较 高 的 动 摩擦 系数 。 在 较 低 的 
工作 油 压 作用 下 换 档 过 程 非常 柔和 ， 换 档 冲 击 很 小 。 但 是 ， 当 摩擦 材料 静摩擦 系数 的 下 降 时 
可 能 导致 离合 器 或 制动器 打滑 ， 出 现 摩 擦 片 严重 磨损 甚至 烧 蚀 的 现象 。 福 特 汽车 公司 的 
MERCON® ATF 性 能 与 通用 公司 的 DEXRON® 本 型 ATF 相似 。 
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2. 福特 汽车 公司 的 下 型 ATF 

1959 年 福特 汽车 公司 开发 的 了 型 ATF 不 含 摩擦 改进 剂 。 福 特 公 司 希 望 通过 下 型 ATF 使 
换 档 执行 元 件 更 快 接合 ， 缩 短 滑 摩 时 间 来 减少 发 动机 强化 后 自动 变速 器 内 产生 的 热量 ， 在 设 
计 指 导 思 想 上 与 DEXRON@ 系列 ATF 有 根本 的 差异 。 

3. 福特 汽车 公司 的 MERCON® ATF 

1998 年 福特 汽车 公司 开发 了 新 型 的 含有 摩擦 改进 剂 的 MERCON@ ATF， 以 便 代替 通用 
汽车 公司 的 DEXRON® 型 ATF。 

自动 变速 器 使 用 何 种 ATF， 在 变速 器 的 设计 过 程 中 已 经 确定 ， 使 用 非 指定 的 ATF 可 能 
产生 不 良 的 后 果 。 这 是 因为 并 非 所 有 的 ATF 都 含有 摩擦 改 进 剂 。 当 规定 使 用 型 ATF 的 自 
动 变速 器 错 加 了 DEXRON® 或 MERCON® 时 ,会 使 滑 摩 大 大 增加 ， 尤 其 在 需要 输出 大 转 
和 矩 的 情况 下 ， 滑 摩 加 剧 离合 器 和 制 动 絮 摩擦 材料 的 磨损 ， 缩 短 了 使 用 寿命 。 而 当 规 定 使 用 
DEXRON® 工 或 MERCON@ ATF 的 自动 变速 器 误 用 下 型 ATF, 便 要 出 现 自动 变速 器 换 档 冲 
击 过 大 的 问题 ， 造 成 零 部 件 不 应 有 的 损害 。 因 此 ， 在 自动 变速 器 换 油 或 维修 时 ， 一 定 要 遵循 
原矿 规定 或 用 户 手册 说 明 ， 加 注 规定 牌号 的 自动 变速 器 


[ 四 、 自 动 变速 器 油 的 加 注 


每 台 自 动 变速 器 的 加 油 量 都 有 明确 的 规定 。 总 的 原则 是 : 当 把 自动 变速 器 及 换 档 执行 元 
件 各 操纵 油 征 都 充满 之 后 ， 充 注 在 变速 器 油 底 壳 里 的 油 面 高 度 应 低 于 行星 排 等 变速 器 中 的 旋 
转 件 的 最 低位 ， 以 免 油 液 在 使 用 中 剧烈 地 搅动 产生 泡沫 。 但 必须 高 于 阀 体 与 变速 册 壳 体 安装 
的 接合 面 ， 以 免 在 工作 中 活 入 空气 ， 影 响 液 力 自 动 操 纵 油 路 系统 各 浆 件 的 正常 工作 。 

1. 检查 油 面 高 度 的 方法 及 步骤 

1) 把 汽车 停放 在 水 平 路 面 上 。 

2) 汽车 发 动机 处 于 人 铺 速 运转 状态 。 

3) 将 自动 变速 器 的 变速 杆 置 于 前 进 档 位 、 倒 车 档 位 并 各 自 停 留 短 时 间 ， 以 便 将 油 液 充 
满 液 力 变 和 矩 器 和 操纵 油 氏 内 腔 。 

4) 从 自动 变速 器 的 加 油管 中 抽出 油 尺 检视 。 如 果 油 温 低 ， 在 室温 15 ~20%C 时 ， 油 面 高 
度 应 在 油 尺 刻 线 的 下 限 附 近 (或 油 尺 的 “COOL” 记 号 附近 ) ;如 果 变 速 器 在 正常 工作 温度 
(如 低速 行驶 Smin 之 后 ， 变 速 器 油 温 已 达 80% ) 时 ， 则 自动 变速 器 油 底 壳 油 面 高 度 应 达到 
油 尺 刻 线 的 上 限 附近 (或 油 尺 的 “HOT” 记 号 附近 ) 。 

5) 如 自动 变速 器 油 不 在 标准 范围 之 内 ， 应 及 时 加 注 适 量 的 ATF。 

2. 注意 事项 

1) 液 力 自动 变速 器 在 油 温 不 同时 油 面 高 度 不 一 样 ， 
正确 的 油 面 高 度 如 图 8-2 所 示 。 随 自动 变速 器 型 号 不 同 ， 
油 尺 上 油 面 高 度 两 刻 线 之 间 的 距离 值 也 不 相同 。 

2) 当 汽 车 长 时 间 拖 载 或 高 速 行驶 后 ， 应 至 少 停车 
30min 后 检查 油 面 高 度 ， 和 否则 ， 测 不 到 正确 的 油 面 高 度 。 

3) 在 液 力 变 矩 器 油 液 出 油 口 的 油 路 中 装 有 单 向 闪 
或 调 压 阀 兼作 单 向 疾 作 用 (如 丰田 A40 型 、A43D 等 ) 
的 自动 变速 器 ， 当 停车 一 段 时 间 后 ， 也 不 会 出 现 液 力 变 算 器 的 油 流 到 变速 器 的 油 底 。 如 果 再 
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图 8-2 自动 变速 器 油 面 高 度 
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检查 油 面 高 度 ， 在 室温 时 ， 油 面 反 常 地 高 ， 有 可 能 是 其 他 故障 引起 的 ， 应 引起 注意 。 

4) 如 果 未 达到 油 面 高 度 要 求 ， 应 加 油 后 再 检查 ， 直 到 满足 规定 要 求 为 止 。 如 果 不 慎 加 
油 过 多 了 ， 高 于 规定 的 油 面 高 度 ， 不 可 交付 使 用 。 当 油 面 过 高 时 ， 由 于 汽车 行驶 中 油 被 剧烈 
地 搅动 ， 将 产生 大 量 泡沫 ， 这 对 使 用 是 极为 不 利 的。 在 崎 嵌 路 面 行驶 时 ， 由 于 变速 右 油 底 膏 
中 油 的 网 动 ， 有 时 会 导致 从 加 油管 往外 窜 油 ， 易 引起 发 动机 室内 起 火 ， 这 是 很 危险 的 。 

5) 一 般 液 力 自动 变速 器 都 装 有 放 油 螺 塞 ， 可 以 很 方便 地 放 掉 油 面 过 高 而 多 余 的 油 。 目 
前 ， 进 口 的 一 些 高 级 轿车 的 液 力 自动 变速 器 ， 它 的 油 底 克 上 没有 放 油 螺 塞 ， 如 美国 凯迪 拉 交 
轿车 上 装 的 TURBO - HYDRAMATIC 自动 变速 器 ，NEWYORK 轿车 上 装 的 TORQUE FLITE 自 
劫 变速器， 少量 放 油 最 好 从 加 油管 往外 吸 。 


(暴利 动 变速 器 油 的 滤 清 器 和 冷却 器 


自动 变速 器 在 工作 时 ， 由 于 温度 、 摩 擦 等 环境 因素 的 影响 ， 其 使 用 性 能 会 发 生 一 定 的 变 
化 。 为 了 保证 其 具有 和 较 长 的 使 用 寿命 ， 在 自动 变速 器 中 必须 配备 滤 清 器 和 冷却 器 。 

1. 滤 清 器 

自动 变速 器 的 离合 器 、 制 动 器 工作 时 ， 由 于 摩擦 的 原因 其 表面 的 金属 及 摩擦 材料 会 有 部 
分 脱落 并 进入 到 ATF 中 。 这 些 机 械 杂 质 如 果 随 油 液 在 自动 变速 器 中 流动 会 造成 油 路 堵塞 ， 
加 剧 零 件 表面 磨损 ， 阻 碍 液压 控制 系统 滑 阀 的 运动 。 滤 清 器 的 任务 就 是 过 滤 掉 ATF 中 的 机 
械 杂 质 ， 保 证 自动 变速 器 的 正常 工作 。 

滤 网 式 的 自动 变速 器 ATF 滤 清 器 (图 8-3) 安装 在 油 底 这 中 ， 其 结构 与 发 动机 润滑 系 
统 机 油泵 入 口 处 安装 的 滤 网 相似 ， 但 滤 网 的 孔径 要 小 一 些 。 
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图 8-3 自动 变速 器 油 滤 清 器 图 8-4 保护 电磁 阀 的 小 滤 清 天 


为 了 保护 自动 变速 器 内 的 电磁 阀 免 受 自动 变速 器 油 中 杂质 的 污染 ， 控 制 阀 阀 体 上 装 有 小 
滤 清 器 (图 8-4) ， 这 些 滤 清 器 堵塞 会 影响 自动 变速 器 油 的 流量 。 

2. 冷却 器 

自动 变速 器 工作 时 靠 ATF 传递 发 动机 的 转 矩 ， 液 力 变 算 器 的 锁 止 离合 器 没有 锁 止 时 ， 
ATF 会 受到 泵 轮 和 涡轮 的 搅动 引起 油 液 分 子 强 烈 摩擦 ， 男 外 ， 离 合 器 、 制 动 器 及 零件 的 滑动 
摩擦 也 会 产生 热量 ,使 ATF 温度 升 高 粘度 下 降 ， 自 动 变 速 器 的 工作 性 能 变 坏 。 另 外 ，ATF 
在 高 温 下 会 分 解 并 生成 漆 状 物 。 漆 状 物 导致 润滑 性 能 下 降 ， 并 使 滑 阀 运 动 受阻 、 换 档 质 量 
变 差 。 


温度 的 上 升 会 严重 影响 ATF 的 使 用 寿命 ， 表 8-2 为 温度 与 ATF 更 换 周期 的 关系 ，ATF 
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温度 每 上 升 10% ，ATF 的 使 用 寿命 就 缩短 一 半 ; 如 果 油 温 升 至 210% ， 车 辆 行驶 32km，ATF 
便 完 全 失效 。 
表 8-2 ATF 温度 与 换 油 里 程 的 关系 























工作 温度 /%C 推荐 的 换 油 周 期 /km 工作 温度 /%C 推荐 的 换 油 周 期 /km 

80 160000 155 1200 

90 80000 170 500 

100 40000 180 250 

115 20000 190 125 

125 10000 200 65 

135 5000 210 32 

145 2500 














为 了 维持 ATF 的 正常 温度 ， 自 动 变速 器 中 有 专用 的 ATF 冷却 器 。ATF 冷却 器 分 为 油 - 
水 型 冷却 器 (图 8-5) 和 油 - 空 气 型 冷却 器 两 种 。 





发 动机 散热 器 





图 8-5 ”奥迪 09E 自动 变速 器 油水 型 冷却 器 


自动 变速 器 油 的 更 换 周期 
长 期 大 负荷 工作 ， 不 正确 的 驾驶 方式 ， 经 常 在 雪 地 、 泥 活路 面 中 行驶 都 会 导致 工作 环境 
恶化 ， 进 而 造成 自动 变速 器 油 过 早 地 氧化 。 现 代 汽 车 工作 负荷 大 ， 工 作 温 度 高 ， 自 动 变速 骨 
油 寿命 也 随 之 缩短 。 在 正常 的 使 用 条 件 下 ， 现 代 汽 车 根据 工 况 不 同 ， 换 油 周期 根据 手册 规定 
大 致 分 为 3 个 层次 。 
1) 96000km 换 一 次 油 。 
2) 48000km 换 一 次 油 ， 大 众 汽 车 推荐 50000 ~ 60000km 换 油 。 
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3) 茶 些 变速 局 终身 不 用 更 换 自 动 变速 噩 油 。 
如 使 用 条 件 特别 恶劣 的 汽车 ， 应 将 换 油 周期 在 上 述 基础 上 再 缩短 一 倍 。 


[3 古 、 自 动 变速 器 的 密 志 


在 自动 变速 器 中 ， 一 方面 要 将 ATF 密封 于 变速 问 中 ， 防 止 变速 器 漏 油 ; 另 一 方面 ， 在 
自动 变速 器 中 的 阔 与 阀 之 间 ， 各 系统 之 间 也 需要 密封 ， 以 防止 ATF 内 部 泄漏 。 

1. 回转 轴 密 封装 置 

使 用 回转 轴 密 封装 置 来 密封 输入 轴 、 油 人 泵 轴 体 服 活塞 等 处 ， 主 要 用 于 防止 ATF 泄漏 到 
变速 器 以 外 。 回 转轴 密封 装置 是 一 种 耐 油 橡 胶 制 成 的 回转 轴 用 密封 圈 ， 它 的 内 部 有 直角 形 圆 
环 铁 骨 架 支 撑 着 ， 密 封 圈 的 内 边 围 着 一 条 螺旋 弹簧 ， 把 内 边 收 紧 在 轴 上 来 进行 密封 。 这 种 密 
封 的 工作 压力 一 般 不 超过 0. 1MPa， 最 大 人 允许 线 速度 为 4 ~ 8m/s。 

2. OO 形 密封 圈 

0 形 密封 圈 既 可 用 于 内 径 密 封 也 可 用 于 外 径 密 封 ， 还 可 以 将 径 的 端面 密封 。 在 油 压 超过 
10MPa 的 往复 运动 件 中 ，0 形 密封 圈 容 易 在 高 压 油 的 作用 下 髓 入 间 际 内 而 损坏 ， 所 以 ， 在 密 
封 油 压 过 高 时 应 在 0 形 密封 圈 的 侧面 安装 挡 圈 。 挡 圈 可 用 聚 四 气 乙 烯 制 成 。 

由 于 0 形 密封 轿 具 有 结构 简单 、 密 封 性 能 良好 、 摩 擦 力 小 、 沟 模 尺 寸 小 、 容 易 制造 等 
优点 ， 所 以 ， 在 自动 变速 器 中 多 处 使 用 。 

3. 可 控 密 者 

在 某 些 情况 下 ， 一 小 部 分 ATF 的 泄漏 并 不 是 一 件 坏 事 ， 有 时 甚至 是 必需 的 ， 因 为 泄漏 
的 ATF 对 运动 件 之 间 起 到 了 一 定 的 润滑 作用 ， 泄 漏 的 ATF 在 控制 限度 以 内 ， 在 某 些 自动 变 
速 器 油泵 离合 器 支撑 轴 上 ， 钻 有 一 定 的 阻尼 孔 ， 其 作用 便 是 可 控 密封 。 


[于 有 八 、 自 动 变 速 器 油 引 起 的 故障 


自动 变速 器 油 引 起 的 故障 多 为 常见 故障 。 自 动 变速 器 分 解 、 修 复 并 装 上 汽车 后 ， 应 先 加 
入 3 ~4L 的 自动 变速 器 油 ， 然 后 才能 起 动 发 动机 ， 油 面 下 降 后 ， 继 续 向 自动 变速 器 内 加 入 规 
定数 量 的 自动 变速 器 油 ， 按 规定 步骤 检查 自动 变速 器 油 的 油 面 高 度 。 

1. 自动 变速 器 油 面 过 低 可 能 造成 的 故障 

(1) 会 发 出 “ 喻 喻 ”的 异 响 声 

1) 油泵 中 发 出 异 啊 声 。 自 动 变 速 带 油 面 过 低 ， 空 气 就 可 以 从 油泵 进 油 口 处 侵入 ， 在 侵 
入 的 同时 发 出 “ 喻 喻 ”的 异 响声 。 

2) 控制 阅 内 发 出 异 响声 。 空 气 随 自动 变速 带 油 进入 主 调 压 阀 后 ， 主 调 压 阀 企图 调 广 油 
压 时 ， 便 会 发 出 “ 喻 喻 ”的 异 响 声 。 

(2) 会 造成 主 油 压 过 低 及 由 此 引发 一 系列 故障 

1) 造成 油泵 工作 油 压 过 低 。 在 油泵 内 空气 和 自动 变速 融 油 混合 后 ， 不 仅 导 致 了 自动 变 
速 器 油 的 分 解 ， 而 且 由 于 空气 是 可 以 压缩 的 ， 使 变速 器 建立 不 起 正常 的 工作 油 压 。 主 调 压 效 
实际 上 是 降 压 和 保 压 阀 。 如 油泵 提供 的 工作 油 压 过 低 ， 它 也 无 法 将 其 调 高 。 

2) 换 档 过 程 中 有 弹性 的 感觉 。 主 调 压 阀 将 油泵 提供 的 工作 油 压 调 广 为 主 油 压 ， 然 后 提 
供给 手 控 阀 。 手 控 阀 由 变速 杆 进 行 机 械 操 作 ， 如 手 控 阀 内 有 空气 ， 挂 档 时 ， 变 速 杆 处 就 会 有 
弹性 的 感觉 。 
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模块 几 ” 自动 变速 器 油 和 冷却 器 < 








3) 时 而 可 以 换 档 ， 时 而 无 法 换 档 。 空 气 在 
控制 阀 中 随 自动 变速 絮 油 一 起 流动 ， 造 成 时 而 
主 油 压 过 低 ， 时 而 主 油 压 又 接近 正常 。 汽 车 在 
行驶 时 ， 变 速 咒 时 而 能 升 档 ， 时 而 又 不 能 升 档 ， 
或 时 而 有 前 进 档 没 有 倒 档 ， 时 而 有 低速 档 没 有 
高 速 档 。 出 现时 而 可 换 档 时 而 无 法 换 档 的 故障 ， 
往往 是 因为 差 一 小 桶 或 半 小 桶 (一般 1 桶 1L 
装 ) 目 动 变速 融 油 造成 的 。 为 了 防止 加 油 时 过 
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多 或 过 少 ， 自 动 变速 器 生产 厂家 对 放 油 的 油 底 
进行 了 改进 。 如 图 8-6 所 示 为 带 溢 油管 的 油 图 8-6 带 溢 油 管 的 油 底 过 
底 壳 。 


(3) 自动 变速 右 油 高 温 氧 化 产生 积 灵 ， 会 粘 住 阀 体 内 的 滑 阀 

滑 阀 的 卡 滞 有 可 能 造成 一 系列 故障 ， 现 举例 如 下 : 

1) 某 些 档 位 上 可 以 换 档 ， 某 些 档 位 上 无 法 换 档 ， 就 是 典型 的 滑 阀 卡 滥 故障 ( 没 档 的 换 
档 闪 卡 滞 ， 如 1 一 2 换 档 阀 卡 滞 ， 会 造成 没有 2 档 ) 。 

2) 换 档 点 漂移 或 换 档 过 程 过 长 。 

3) 换 档 粗 暴 。 

维修 此 类 故障 时 ， 应 拆 下 控制 内， 在 酒精 中 多 浸泡 一 段 时 间 ， 故 障 就 可 以 排除 。 装 配 时 
应 更 换 自动 变速 器 油 滤 清 器 。 

2. 自动 变速 器 油 变 成 黑色 ， 有 颗粒 状 杂质 ， 有 恶臭 气味 

自动 变速 器 油 变 成 黑色 ， 用 手 捡 油 发 现 其 中 有 颗粒 状 杂质 ， 在 近 处 闻 有 恶臭 味 ， 说 明 离 
合 器 或 制动器 已 经 烧 蚀 。 颗 粒 物 是 它们 上 面 的 摩擦 材料 。 

维修 此 类 故障 时 ， 将 自动 变速 器 解体 ， 更 换 烧 人 蚀 的 摩 氛 片 ， 彻 底 清洗 自动 变速 器 、 变 矩 
融和 上 自动 变速 器 油 冷却 系统 ， 更 换 目 动 变速 占 油 滤 清 器 。 

3. 自动 变速 器 油 中 有 人 金属 颗粒 

1) 上 自动 变速 天 油 中 有 铁 粉 。 用 吸 铁石 在 放出 的 目 动 变速 融 油 中 检查 ， 如 发 现 油 中 有 铁 
粉 ， 说 明 变 速 器 内 有 严重 的 磨损 ， 如 止 推 垫 片 、 滚 针 轴 承 等 磨损 。 坚 便 的 铁 粉 会 加 速 自 动 变 
速 器 内 部 的 磨损 ， 堵 塞 油 道 ， 并 造成 其 他 的 一 些 故障 。 维 修 此 故障 时 需 分 解 自 动 变速 顺 ， 彻 
底 地 检查 每 一 组 行星 齿轮 机 构 。 仔 细 地 清洗 变 矩 顺和 自动 变速 器 油 冷 却 系统 。 

2) 自动 变速 器 油 中 有 锅 粉 。 此 时 ， 从 外 观 上 可 看 到 油 中 有 银白 色 的 金属 颗粒 。 此 故障 
是 阀 体 磨损 或 自动 变速 器 铝 壳 与 制 动 絮 元件 磨损 所 致 ， 多 见于 一 些 行 驶 40 万 km 的 老 车 。 
在 解体 行驶 15 万 km 左右 的 变速 右 时 ， 变 速 器 内 壁 一 般 十 分 光滑 或 稍 有 顺 向 的 拉 痕 ， 但 颜 
色光 亮 。 在 解体 老 车 时 ， 变 速 器 内 壁 一 般 已 出 现 顺 向 粗糙 的 拉 痕 ， 颜 色 昏 暗 ， 但 一 般 也 不 影 
响 使 用 。 

维修 此 故障 时 ， 应 彻底 地 检查 阀 体 ， 男 外 ， 换 自动 变速 絮 油 前 必须 清洗 冷却 器 且 更 换 自 
动 变 速 器 油 滤 清 器 。 

















【 回顾 与 总 结 】 
1. 自动 变速 右 油 在 汽车 自动 传动 系统 中 有 极 重 要 的 地 位 ， 可 以 将 其 比喻 为 系统 中 的 
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“血液 ”。 自 动 变速 器 油 是 一 种 高 级 润滑 油 ， 它 含有 多 种 化 学 添加 剂 ， 在 汽车 自动 变速 器 中 
发 挥 了 十 分 重要 的 作用 ， 通 常 简 称 为 ATF (Automatic Transmission Fluid) 。 

2. 自动 变速 器 油 有 粘度 、 氧 化 安定 性 、 耐 名 防 锈 性 、 抗 泡沫 性 、 抗 磨 性 、 剪 切 稳定 性 、 
密封 材料 适应 性 等 方面 的 要 求 。 

3. 自动 变速 器 油 能 传递 发 动机 的 输出 功率 。ATF 经 油泵 被 输送 到 液 力 变 矩 器 内 ， 将 发 
劲 机 产生 的 转 矩 传递 至 变速 器 。 

4. 自动 变速 器 使 用 何 种 ATF， 在 变速 器 的 设计 过 程 中 已 经 确定 ， 使 用 非 指 定 的 ATF 可 
能 产生 不 良 的 后 果 。 

5. 自动 变速 器 的 加 油 原则 是 ， 当 把 自动 变速 右 及 换 档 执 行 元 件 各 操纵 油 氏 都 充满 之 后 ， 
充 注 在 变速 器 油 底 壳 里 的 油 面 高 度 应 低 于 行星 排 等 变速 器 中 的 旋转 件 的 最 低位 ， 以 免 油 液 在 
使 用 中 剧烈 地 搅动 产生 泡沫 。 但 必须 高 于 阀 体 与 变速 右 壳 体 安 装 的 接合 面 ， 以 免 在 工作 中 渗 
入 空气 ,影响 液 力 自动 操纵 油 路 系统 各 阀 件 的 正常 工作 。 

6. 一 般 液 力 自动 变速 器 都 装 有 放 油 螺 塞 ， 可 以 很 方便 地 放 掉 油 面 过 高 而 多 余 的 油 。 目 
前 ， 进 口 的 一 些 高 级 轿车 的 液 力 自 动 变速 器 ， 它 的 油 底 这 上 没有 放 油 螺 塞 ， 少 量 放 油 最 好 从 
加 油管 往外 吸 。 

7. 自动 变速 器 滤 清 器 的 任务 是 过 滤 掉 ATF 中 的 机 械 打 质 ， 保 证 自动 变速 器 的 正常 工作 。 

8. 为 了 维持 ATF 的 正常 温度 ， 自 动 变速 器 中 有 专用 的 ATF 冷却 器 。ATF 冷却 需 分 为 
油 -水 型 冷却 顺和 油 -空气 型 冷却 需 两 种 。 

9. 汽车 维修 单位 推荐 的 换 油 周期 为 4.5 万 ~5 万 km。 在 一 般 情 况 下 ， 应 按照 汽车 使 用 
说 明 书 中 的 换 油 周 期 更 换 正 确 品牌 的 ATF 油 。 

10. 自动 变速 器 的 密封 分 为 回转 轴 密 封装 置 、0 形 密封 轿 、 可 控 密封 三 种 方式 。 


【思考 与 练习 】 


. 为 什么 自动 变速 融 中 要 加 注 ATF? 

. 上 自动 变速 融 油 的 作用 有 哪些 ? 

. 自动 变速 融 油 的 特性 包括 哪 几 项 ? 

. 自动 变速 器 油 的 分 类 有 几 种 ? 错 加 了 ATF， 自 动 变速 器 会 出 现 什 么 后 果 ? 
. 加 注 ATF 的 方法 及 步 又 ,在 加 注 时 的 注意 事项 是 什么 ? 

.自动 变速 融 油 如 何 冷 却 ? 油 温 与 换 油 周期 有 何 关 系 ? 

. 自动 变速 融 的 密封 方式 有 几 种 ? 都 用 于 哪些 部 件 的 密封 ? 
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日 动 芝 速 器 的 检查 、 调 整 及 试 怠 


DE A TE 


学 习 目 标 
1) 了 解 常规 检查 的 方法 。 
2) 掌握 油 面 检查 的 方法 。 
3) 了 解 油 液 变质 的 原因 。 
4) 掌握 自动 变速 器 道路 试验 的 内 容 。 
5) 掌握 失速 试验 、 油 压 试验 的 目的 及 方法 。 
6) 掌握 时 滞 试 验 、 手 动 换 档 试 验 的 目的 及 方法 。 
¢ 知 让 识 要 点 
1) 自动 变速 器 常规 检查 的 方法 。 
2) 自动 变速 器 油 面 的 检查 方法 。 
3) 自动 变速 器 油 液 变 质 的 原因 。 
4) 自动 变速 器 道路 试验 的 内 容 。 
5) 失速 试验 的 目的 及 方法 。 
6) 油 压 试验 的 目的 及 方法 。 
7) 时 滞 试 验 的 目的 及 方法 。 
8) 手动 换 档 试验 的 内 容 。 
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课题 一 ”自动 变速 器 的 常规 检查 


一 、 检 查 前 的 准备 工作 
自动 变速 器 结构 复杂 ， 故 障 部 位 点 多 ， 所 以 在 诊断 维修 前 ， 应 首先 通过 与 用 户 的 交流 ， 
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尤其 是 听取 用 户 对 车 辆 以 往 的 使 用 、 维 护 、 修 理 情况 及 故障 发 生前 后 的 情况 介绍 ， 对 故障 的 
发 生 和 发 展 过 程 上 全面 的 了 解 。 这 有 利于 对 故障 的 原因 和 部 位 进行 判断 ， 对 进行 有 针对 性 的 
检查 ， 判 断 故障 和 修理 是 很 有 帮助 的 。 在 维修 前 应 该 向 用 户 询问 以 下 几 个 方面 的 内 容 。 

1. 车 辆 的 使 用 情况 

了 解 车 辆 的 行驶 条 件 ， 是 城市 平坦 路 面 还 是 山区 或 泥 洗 路 面 ， 车 辆 是 否 经 常 跑 高 速 。 因 
为 在 城市 路 面 行驶 时 ， 车 辆 频繁 地 换 档 工 作 ， 自 动 换 档 频 繁 ， 而 在 高 速 路 上 行驶 时 ， 自 动 变 
速 器 经 常 在 3 档 、4 档 间 工 作 。 经 常 使 用 的 档 ， 其 相应 的 离合 器 、 制 动 器 等 部 件 的 磨损 就 要 
相对 严重 些 。 

2. 车 辆 的 维修 情况 

(1) 了 解 车 辆 的 维护 情况 

例如 ， 自 动 变 速 右 油 是 否 更 换 过 ， 滤 网 什么 时 间 更 换 的 ， 节 气门 拉 索 或 节气 门 位 置 传 感 
器 是 否 拆 装 调整 过 。 自 动 变速 器 油 的 颜色 非常 有 助 于 判断 故障 ， 如 油 已 经 变色 (由 红色 变 
成 褐色 ) ， 但 距 上 次 换 油 已 经 15 万 km， 则 自动 变速 器 摩擦 片 很 可 能 无 故障 ; 若 更 换 里 程 不 
长 ， 则 自动 变速 器 摩擦 片 可 能 磨损 较 严 重 。 再 如 自动 变速 器 的 滤 网 ， 出 现 油 压低 的 故障 时 ， 
应 该 首先 检查 滤 网 。 若 滤 网 更 换 时 间 不 长 ， 则 可 排除 滤 网 的 故障 。 

(2) 了 解 车 辆 的 修理 情况 

自动 变速 器 在 使 用 过 程 中 发 生 的 故障 ， 有 时 与 车 辆 以 往 的 修理 有 一 定 的 关系 ， 所 以 对 车 
辆 以 前 发 生 的 故障 进行 了 何 种 技术 措施 、 更 换 何 种 零 部 件 对 此 次 修理 是 很 重要 的 。 上 次 维修 
时 是 否 发 现 了 故障 的 原因 ， 维 修 后 故障 症状 是 否 完全 消失 ， 维 修 后 是 否 又 产生 其 他 异常 现象 
应 该 一 一 了 解 。 有 些 车 辆 经 维修 后 ,会 因 装 配 不 当 或 漏 装 某 些 部 件 而 引起 新 的 故障 。 在 了 解 
自动 变速 器 维修 情况 的 同时 ， 对 车 辆 近期 的 其 他 维修 项 目 也 应 有 所 了 解 ， 如 发 动机 、 制 动 系 
统 、 悬 架 系 统 的 维修 情况 。 例 如 ， 是 否 因 发 动机 换 过 火花 塞 而 导致 功率 不 足 ， 造 成 变速 器 换 
档 困 难 ， 节 和 气门 拉 索 是 否 调整 过 ， 制 动 是 否 有 拖 清 现象 等 。 

3. 了 解 故 障 出 现时 的 情况 

(1) 温度 

了 解 故 障 在 何 种 温度 下 出 现 。 例 如 ， 故 障 是 在 冷 车 时 出 现 还 是 在 热 车 时 出 现 ， 还 是 冷 热 
车 时 均 出 现 ; 故障 是 间 向 发 生 、 侦 尔 发 生 ， 还 是 始终 存在 。 

(2) 故障 规律 

了 解 故障 出 现 的 规律 。 有 些 故 障 有 较 强 的 规律 ， 如 行驶 中 突然 不 再 跳 档 ， 关 闭 点 火 开关 
再 起 动 换 档 行驶 ， 故 障 就 消失 了 ; 而 某 些 故障 可 能 当 开 始 行驶 时 存在 ， 而 行驶 一 段 时 间 又 变 
好 。 这 些 规律 对 分 析 故 障 原因 非常 有 好 处 。 

(3) 负荷 情况 

了 解 故 障 与 负荷 的 关系 。 故 障 在 什么 负荷 条 件 下 明显 ， 是 在 起 步 阶 段 出 现 、 加 速 阶 段 出 
现 ， 还 是 在 高 速 大 负荷 阶段 出 现 ， 或 者 故障 根本 与 负 符 没 有 关系 。 因 为 不 同 的 负荷 阶段 对 应 
的 档 位 不 同 ， 据 此 可 以 直接 分 析出 哪 一 个 档 打滑 或 哪 一 组 离合 器 有 故障 。 

了 解 车 辆 故障 发 生 的 整个 过 程 是 诊断 工作 的 第 一 步 ， 这 样 才能 更 快 更 准确 地 找到 故障 
点 ， 这 一 过 程 虽 不 能 代替 变速 器 的 直观 检查 、 车 辆 路 试 、 油 质 分 析 及 自动 变速 器 的 失速 、 时 
滞 、 油 压 测 试 等 试验 ,但 可 以 有 针对 性 地 去 检查 ， 对 检查 结果 与 故障 分 析 进 行 比 较 ， 如 符合 
则 可 证 明 判 断 分 析 的 准确 性 ， 减 少 工作 的 育 目 性 。 
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Cr IE 着 动 变速 器 常 规 检查 的 主要 方法 


自动 变速 器 的 常规 检查 ， 主 要 是 指 依靠 看 、 听 、 摸 、 闻 等 方法 ， 根 据 用 户 反映 的 自动 变 
速 器 的 表面 现象 分 析 故 障 原因 。 常 规 检 查 是 自动 变速 器 维修 过 程 中 必 不 可 少 的 一 步 ， 是 自动 
变速 器 专业 试验 前 的 基本 检查 ， 如 果 不 进行 常规 检查 ， 而 直接 做 后 面 的 试验 有 可 能 造成 变速 
器 更 大 的 损坏 。 

1. 查看 

(1) 型 号 识别 

自动 变速 器 的 型 号 以 及 生产 厂家 很 多 ， 同 一 车 型 的 发 动机 与 变速 器 可 能 有 几 种 不 同 的 组 
合 ， 不 同 组 合 的 变速 右 的 性 能 及 结构 参数 可 能 是 有 区 别 的 。 所 以 接触 到 车 辆 后 首先 要 了 解 车 
型 、 生 产 年 代 、 自 动 变速 器 型 号 等 信息 ， 这 样 有 利于 后 面 的 故障 诊断 。 变 速 器 的 识别 可 以 通 
过 铭牌 加 以 确认 。 

(2) 外 观 检查 

要 在 车 辆 停止 时 查看 自动 变速 右 的 外 部 情况 。 检 查 自 动 变速 器 是 否 漏 油 ， 油 底 沈 是 否 变 
形 ， 变 速 器 的 胶 套 是 否 损坏 ， 自 动 变 速 器 输出 轴 是 否 松动 、 断 开 ， 自 动 变 速 器 线束 是 否 有 折 
断 处 (被 刊 断 ) ， 导 线 插 接 头 是 否 松动 ， 自 动 变 速 器 与 车 体 的 搭 铁 连 接 是 否 牢固 ， 自 动 变速 
器 同 冷却 器 连接 的 油管 是 否 弯曲 或 者 挤 压 变 形 ， 冷 却 器 是 否 脏 污 ,变速 杆 是 否 弯曲 变形 等 。 
在 车 上 检查 自动 变速 器 节气 门 拉 索 或 拉杆 调整 得 是 否 太 松 或 太 紧 ( 液 控 式 自动 变速 器 ) ， 节 
气门 位 置 传感器 调整 螺钉 是 否 松 动 ( 电 控 式 自 动 变 速 器 ) ， 导 线 接头 是 否 插 接 不 牢 。 这 些 检 
查 一 定 要 仔细 ， 因 为 有 许多 升 档 晚 、 不 容易 升 超速 档 的 故障 都 是 这 些 简 单 原 因 造 成 的 。 检 查 
节气 门 拉 索 时 ， 要 一 边 看 ， 一 边 用 手 转 动 节 气门 ， 看 节气 门 拉 索 是 否 能 回 到 位 。 有 时 拉 索 上 
有 毛刺 或 中 间 有 折断 处 ， 会 影响 节气 门 回 位 ， 进 而 影响 自动 变速 器 的 升降 档 。 

(3) 路 试 

路 试 时 要 观察 驾驶 室内 、 发 动机 室 、 底 盘 处 是 否 有 异常 变化 。 

1) 路 试 时 注意 观察 仪表 板 上 的 自动 变速 器 故障 灯 是 否 点 亮 ， 对 于 没有 自动 变速 器 故障 
灯 的 车 应 该 观察 发 动机 故障 灯 。 如 果 故 障 灯 点 亮 ， 说 明 自 动 变速 器 电 控 系 统 有 故障 ， 应 该 用 
检测 仪 检查 。 

2) 踩 住 制 动 踏板 ,将 自动 变速 器 变速 杆 从 P 或 N 位 换 至 R 或 D 位 ,观察 发 动机 与 自动 
变速 器 的 动作 。 若 发 动机 与 自动 变速 器 动作 过 大 ， 说 明胶 套 有 可 能 失效 。 

3) 拔 出 自动 变速 器 油 太 ， 检 查 油 面 是 否 合适 ， 油 中 是 否 有 杂质 、 气 泡 等 。 在 汽车 下 观 
察 底盘 是 否 有 异常 ， 排 气管 是 否 与 车 身 有 干涉 ， 变 速 器 壳 体 及 油管 是 否 有 泄漏 。 

2. 测 听 

所 谓 测 听 就 是 充分 利用 人 的 耳 灯 来 判断 异 响 产生 的 部 位 ， 以 区 别 变 速 器 或 发 动机 的 故 
障 ， 并 分 析 可 能 的 原因 。 在 这 一 过 程 中 可 以 充分 借助 一 些 工具 、 设 备 ， 如 使 用 较 长 的 螺钉 旋 
具 、 专 用 听诊 器 、 内 突 镜 等 仪器 工具 使 诊断 结果 更 准确 。 

(1) 常用 工具 

1) 长 把 螺钉 旋 具 。 将 螺钉 旋 具 一 端 抵 在 自动 变速 器 沉 体 上 ， 另 一 端 放 在 耳 打 前 ,不断 
变换 检测 点 仔细 人 和 倾听， 找到 产生 异 响 的 可 能 区 域 。 这 种 方法 用 于 车 辆 发 生 异 响 时 ， 和 车辆 的 相 
关 部 件 处 于 运行 状态 时 的 检查 。 
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2) 专用 异 响 听 诊 器 。 使 用 市 场 销售 的 类 似 医生 听诊 器 的 专用 异 响 听 诊 器 ， 该 仪器 由 和 耳 
机 、 控 制 器 和 探头 组 成 。 探 头 做 成 夹子 状 或 具有 了 磁性， 连接 于 可 能 发 生 异 响 的 部 位 。 控 制 需 
可 进行 音量 或 频率 调节 。 

3) 自制 听诊 器 。 可 用 金属 杆 、 橡 胶 软 管 和 耳塞 自制 专用 听诊 需 。 将 金属 杆 套 入 软 管 
内 ， 软 管 通过 三 通 接头 与 空气 耳塞 相连 接 ， 使 用 时 金属 杆 抵 在 所 怀疑 的 故障 部 位 ， 通 过 耳塞 
仔细 倾听 。 在 车 辆 运动 过 程 中 ， 通 过 倾听 不 同 状 态 时 软 管内 声响 的 变化 ， 可 以 找 出 产生 异 响 
的 可 能 部 位 。 这 种 方法 也 适用 于 车 辆 处 于 运动 状态 时 的 检查 。 异 响 出 现在 不 同 工 况 ， 异 响 的 
诊断 必须 在 模拟 的 相同 工 况 下 进行 。 按 自动 变速 器 温度 可 分 为 冷 机 状态 和 热机 状态 。 按 车 辆 
工作 状态 可 分 为 发 动机 工作 但 车 辆 静止 状态 ， 发 动机 工作 且 车 辆 运动 状态 。 按 节气 门 负荷 状 
态 可 分 为 节气 门 关 闭 、 节 气门 部 分 打开 、 节 气门 全 开 。 按 自动 变速 器 档 位 可 分 为 驻 车 档 、 倒 
车 档 、 空 档 、 前 进 档 。 按 车 速 可 分 为 1 档 、2 档 、3 档 、 超 速 档 。 

在 判断 故障 时 ， 上 述 各 工 况 要 综合 分 析 考 虑 ， 对 异 响 产生 的 状态 要 准确 描述 ， 例 如 ,将 
检查 结果 描述 为 ， 热 车 时 自动 变速 器 在 D 位 ， 节 气门 部 分 打开 ， 和 车 速 在 80km/h 时 ， 变 速 器 

异 响 。 

(2) 异 响 规律 

在 诊断 中 有 一 些 经 验 可 供 听诊 异 响 时 借鉴 。 

1) 异 响 在 相同 的 发 动机 转速 下 出 现 ， 且 不 在 一 个 档 位 上 出 现 ， 则 异 响 可 能 主要 是 由 发 
动机 产生 的 ; 异 响 随 车 速 变 化 而 不 随 发 动机 转速 变化 ， 则 异 响 可 能 主要 是 由 变速 器 产生 的 。 

2) 自动 变速 器 变速 杆 在 由 P 或 N 位 换 至 其 他 位 置 时 ， 异 响 消 失 ， 则 故障 可 能 在 变速 带 
输入 部 件 上 。 

3) 倒 档 时 有 异 响 ， 自 动 变速 器 在 1 档 、2 档 、3 档 、 超 速 档 时 均 有 异 响 或 上 只 有 一 个 档 时 

异 响 ， 则 故障 可 能 在 行星 齿轮 组 。 

4) 若 在 1 档 、2 档 时 无 异 响 ， 直 接 档 时 异 响 增 大 ， 则 故障 可 能 在 直接 档 的 执行 元 件 上 。 
要 重点 检查 相关 的 执行 元 件 。 

5) 若 改 变 车 速 或 换 档 时 异 响 有 变化 ,但 异 响 始终 存在 ， 则 问题 可 能 在 液压 系统 中 。 可 
能 是 由 于 内 部 泄漏 或 系统 中 有 部 件 松 动 ， 空 气 进 入 油 液 造 成 的 ( 称 为 淤 油 声音 )。 

3. 触摸 

触摸 主要 是 感觉 自动 变速 器 温度 的 变化 和 电器 元 件 的 温度 。 

(1) 自动 变速 器 油 温 检 查 

油 温 对 自动 变速 器 的 影响 很 大 ， 变 速 器 很 多 不 正常 的 损坏 是 由 于 油 温 过 高 造成 的 。 引 起 
油 温 过 高 的 原因 很 多 ， 例 如 ， 自 动 变速 器 内 部 不 正常 磨损 ， 自 动 变速 器 油 散 热 器 堵塞 等 。 同 
时 ， 油 温 过 高 是 自动 变速 器 有 故障 的 一 个 信号 。 检 查 油 温 的 方法 很 简单 : 发 动机 达到 正常 工 
作 温度 后 ， 开 车 上 路 行驶 10km 左右 ,然后 用 仪器 测量 温度 ( 电 控 自动 变速 器 可 以 由 检测 仪 
直接 读 取 )， 也 可 用 手感 觉 油 温 。 自 动 变速 器 正常 油 温 有 一 个 范围 ,一般 是 85 ~ 105% ， 我 
们 用 手感 觉 一 下 即 可 。 若 感觉 温度 与 冷却 系 散热 器 温度 差不多 ， 可 视 为 正常 ; 若 手 放 在 油 底 
壳 附 近 就 感觉 温度 很 高 ， 则 属于 不 正常 了 。 

一 般 需 要 检查 的 是 两 个 部 位 的 油 温 : 

1) 自动 变速 器 油 底 沉 温度 ， 它 直接 反映 了 自动 变速 右 的 油 温 。 

2) 自动 变速 器 油 冷 却 器 及 冷却 器 进出 油管 的 温度 ， 该 部 位 温度 反映 了 冷却 器 是 否 塔 
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塞 ,， 冷却 效 果 是 否 良 好 。 冷 却 器 是 冷却 自动 变速 器 油 的 部 件 ， 从 液 力 变 矩 器 出 来 的 油 液 经 冷 
却 需 冷却 后 再 回 到 油 底 壳 ， 冷 却 器 的 冷却 效果 不 好 ， 将 直接 影响 到 油 温 的 高 低 。 发 动机 的 冷 
却 液 温度 对 此 处 温度 的 影响 非常 重要 ， 因 为 近 80% 自动 变速 器 的 冷却 器 与 发 动机 的 散热 融 
制 成 一 体 。 

(2) 电器 元 件 温度 检查 

用 手 摸 的 男 一 个 作用 是 感觉 电器 元 件 的 温度 ， 一般 是 感觉 电磁 阀 是 否 过 热 ， 变 速 器 电脑 
是 否 过 热 。 如 自动 变速 器 出 现 换 档 不 正常 ， 用 手感 觉 换 档 电磁 阀 的 温度 不 正常 ， 就 可 先 检 查 
电磁 阀 ， 避 人 免 走 弯 路 。 当 然 这 种 方法 只 能 检查 外 部 的 元 件 。 

4. 嗅 闻 

嗅 闻 自动 变速 器 有 无 异常 的 气味 。 通 过 闻 可 以 感知 故障 的 产生 ， 但 闻 有 其 局 限 性 ， 应 用 
的 范围 不 如 看 、 听 、 摸 那样 广泛 。 一 般 可 通过 闻 来 感觉 自动 变速 器 油 是 否 有 烧 焦 的 气味 ， 与 
查看 结合 起 来 判断 自动 变速 器 油 是 否 变 质 ， 制 动 带 和 摩擦 片 是 否 磨损 ， 是 检查 自动 变速 器 油 
液 最 直接 有 效 的 方法 。 


课题 一 ”自动 变速 器 的 虹 本 检查 与 调整 


自动 变速 器 结构 虽然 比较 复杂 ,但 其 制造 精度 高 ， 在 正常 使 用 及 维护 情况 下 损坏 性 故障 
较 少 ,一 般 性 故障 的 概率 较 大 。 而 一 般 性 故障 的 出 现 大 都 与 车 辆 的 使 用 、 维 护 和 调整 不 当 有 
关 。 因 此 ， 对 自动 变速 器 进行 故障 诊断 时 ， 首 先 应 对 自动 变速 器 进行 基本 的 维护 、 检 查 及 调 
整 ， 这 样 做 除了 可 以 将 不 属于 变速 器 的 故障 排除 在 外 ， 避 人 免 对 变速 器 进行 不 必要 的 拆 印 引起 
额外 损坏 以 外 ， 还 可 以 解决 一 些 因 维 护 、 调 整 不 当 引 起 的 故障 ， 并 可 以 在 维护 过 程 中 及 时 发 
现 隐 性 故障 。 在 换 油 作 业 时 还 可 以 大 概 判 断 自 动 变速 器 现在 的 技术 状况 ， 为 下 一 步 故 障 诊断 
提供 有 用 的 信息 ， 可 见 自 动 变速 器 的 基本 检查 及 调整 是 故障 诊断 的 第 一 步 。 这 里 所 指 的 基本 
检查 及 调整 包括 自动 变速 器 及 相关 机 构 的 检查 与 调整 、 自 动 变速 器 油 质 的 检查 。 


[5 计 和 动 机 有 关 项 目的 检查 


发 动机 的 检查 似乎 与 变速 器 的 工作 状况 无 关 ， 但 实际 上 同一 故障 现象 可 能 同时 与 发 动机 
和 变速 器 有 关 ， 或 发 动机 和 变速 器 的 工作 状态 可 能 分 别 引发 同一 故障 现象 。 因 此 ， 首 先 必须 
分 清 故 障 的 根源 ， 避 免 进行 无 效 工作 。 

1. 发 动机 仿 速 检查 

发 动机 念 速 转速 不 符合 标准 引起 的 现象 可 能 与 变速 器 内 部 出 问题 引起 的 现象 有 相似 之 
处 。 发 动机 俘 速 转速 低 和 变速 器 内 部 阻力 大 都 可 能 引起 挂 档 后 车 辆 拌 动 、 发 动机 烽火 等 现 
象 ; 发 动机 念 速 转速 高 和 变速 器 故障 都 可 以 引起 挂 档 后 阁 车 的 现象 。 由 于 进口 车 发 动机 和 变 
速 器 的 不 同 配置 方案 较 多 ， 同 一 型 号 的 发 动机 与 不 同 的 变速 器 配合 ， 其 技术 参数 可 能 不 同 。 
因此 ， 必 须 按 维修 手册 的 技术 数据 检查 和 调整 发 动机 的 念 速 转速 。 

2. 节气 门 全 开 试 验 

驾驶 人 将 加 速 踏板 踩 到 底 时 ， 节 气门 的 开 度 应 该 达到 100% ， 否 则 车 辆 的 最 高 车 速 下 降 
就 可 能 与 变速 右 的 技术 状况 无 关 ， 是 发 动机 最 大 功率 不 能 输出 所 致 。 因 此 ， 必 须 检 查 加 速 蹄 
板 与 节气 门 轴 的 联动 情况 并 进行 适当 的 调整 ， 使 两 者 的 动作 协调 一 致 。 
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在 自动 变速 器 维护 检修 的 实际 工作 中 ， 对 于 自动 变速 器 油 的 检查 是 不 可 缺少 的 一 步 。】 
| 液 状 况 应 该 至 少 每 6 个 月 检查 一 次 ， 每 50000km 更 换 一 次 自动 变速 器 油 ; 
很 多 新 型 自动 变速 器 如 奔驰 722. 6 系列、 宝来 01M 等 ， 虽 然 厂家 推荐 终身 不 换 油 ， 但 因 国 
内 使 用 环境 不 是 很 好 ， 还 是 建议 至 少 每 50000km 检查 一 次 。 从 冬天 到 夏天 的 气温 变化 可 能 
导致 ATF 发 生 受 热 破坏 ， 高 质量 的 油 液 也 可 能 由 于 温度 的 频繁 变化 而 发 生 破坏 。 据 不 完全 
统计 ， 约 70% 的 变速 器 故障 是 与 油 液 的 破坏 和 氧化 有 关 的 。 接 到 故障 车 后 ， 判 断 自动 变速 
器 故障 大 小 最 直接 有 效 的 方法 就 是 检查 油 液 。 

液 的 检查 分 成 两 部 分 : 油 面 的 检查 和 油 质 的 检查 。 


液 液 面 高 度 和 ? 


自动 变速 器 
1. 
油 液 液 面 的 高 低 对 自动 变速 右 的 工作 有 很 大 的 影响 ， 油 液 液 面 过 低 时 空气 可 能 进入 油泵 
| 液 发 生 混合 导致 油 液 分 解 ， 出 现 气 阻 使 得 油 压 难 以 建立 或 油 压 过 低 ， 导 致 离 
合 吉 和 制动器 打 滑 。 油 液 液 面 过 高 同样 会 使 油 液 分 解 ， 因 为 行星 齿轮 组 在 过 高 的 液 面 下 转 
I 液 。 被 分 解 的 油 液 可 能 会 产生 泡沫 、 过 热 或 氧化 现象 。 所 有 这 些 问 
题 都 会 使 得 各 种 滑 阀 、 离 合 器 、 制 动 器 等 部 件 因 压力 不 够 而 出 现 故障 。 

(1) 使 用 油 尺 检查 

一 般 可 以 使 用 自动 变速 右上 的 油 位 刻度 尺 检查 。 


内 部 循环 并 与 


动 ， 空 气 同样 会 被 压 入 


二 、 自 动 变速 器 油 的 检查 










































































油 面 的 检查 
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1 面 检查 按 下 述 程序 进行 : 




















如 果 





















































膜 盒 内 的 膜 片 损坏 ， 也 会 造成 ; 
调节 时 发 出 噪声 。 






















































































1) 在 检查 ATF 的 液 面 之 前 ， 将 车 辆 停放 在 平 直 路 面 上 。 

2) 将 车 起 动 后 热 车 ， 冷 却 液 温度 达到 90% 以 上 ， 发 动机 保持 运转 状态 。 

3) 踩 住 制 动 踏板 ， 将 变速 杆 从 了 P 位 依次 挂 人 每 一 个 位 置 后 回 到 了 位 ， 使 油 液 进入 阀 体 
和 变速 器 壳 体 。 

4) 取出 油 尺 ， 把 油 尺 护 盘 和 尺 身 上 拟 拭 干净 ， 检 
查 油 面 高 度 ， 如 图 9-1 所 示 。 

大 多 数 汽车 都 可 以 在 变速 器 处 于 工作 温度 和 发 动机 
运转 时 精确 测 出 ATF 液 面 高 度 。 拔 出 油 尺 后 ， 用 棉纱 或 
纸巾 把 油 尺 擦拭 干净 。 重 新 插入 油 尺 ， 再 拔 出 ， 注 意 读 
出 数值 。 有 些 油 尺 上 标 有 “ADD” (添加 ) 的 字样 ， 有 
些 油 尺 上 刻 有 分 别针 对 “COOL” ( 冷 态 ) 、“WARM” 
( 温 态 ) 和 “HOT”( 热 态 ) 的 油 液 液 面 高 度 适合 标记 。 

在 检查 ATF 液 面 时 ， 变 速 器 或 变速 驱动 桥 的 温度 是 一 个 重要 因素 。 在 一 些 装 有 双人 金属 
片 的 变速 器 上 ， 双 金属 片 会 在 变速 右 到 达 预 定 温度 之 前 阻止 油 液 流入 变速 器 油 冷却 器 ， 能 够 
很 快 使 变速 器 达到 正常 的 状态 。 因 此 ， 双 金属 片 可 能 使 油 液 液 面 的 检查 受到 影响 ， 应 该 注意 
对 热 车 时 油 面 高 度 的 检查 。 
| 液 液 面 经 常 低 于 正常 位 置 ， 可 能 是 变速 器 出 现 了 外 部 油 液 泄漏 ， 应 该 检查 变速 器 
壳 体 、 油 底 壳 和 冷却 器 管 路 上 的 泄漏 痕迹 。 有 时 使 用 真空 膜 盒 式 节气 门阀 的 变速 器 ， 当 真空 














如 果 热 态 则 正常 
ES 如 朵 茹 态 则 添加 





























图 9-1 使 用 油 尺 检查 油 面 高 度 





















































| 液 短 扎 ， 进 入 节气 门阀 内 的 空气 ， 将 使 节气 门阀 在 进行 压力 


p> 
模块 败 ” 自 动 变 速 器 的 检查 、 调 整 及 试验 < 





(2) 用 溢 油 法 检查 

除了 使 用 油 尺 检查 油 面 的 变速 器 之 外 ， 有 一 些 自动 变速 器 (如 雷诺 、 部 分 宝马 、 标 致 、 
雪铁龙 、 大 众 等 ) 没有 油 尺 。 这 些 变速 器 是 通过 洪 油 法 检查 油 面 高 度 的 ， 如 图 9-2 所 示 。 
这 种 类 型 变速 右 油 位 的 检查 同 普 通 手 动 变 速 右 齿轮 油 位 检查 相似 。 

检查 按 下 述 程序 进行 : 

1) 检查 时 使 汽车 车 身 保 持 水 平 ， 发 动机 运转 时 通过 打开 空调 提高 发 动机 念 速 转速 ， 以 
保证 自动 变速 器 油泵 向 油 道 到 油 充足 。 

2) 踩 下 制 动 踏板 ， 并 将 变速 杆 置 和 人 各 位 置 停顿 片刻 ， 保 持 发 动机 念 速 运转 ， 将 变速 杆 
置 于 P 位 或 N 位 ， 从 变速 右 油 底 亮 印 下 放 油 螺 塞 ,如 果 有 ATF 连续 溢出 即 为 合适 。 








ATF 排 出 阅 


和 





ATF 检 查 孔 
图 9-2 09G 变速 器 使 用 溢 油 法 检查 油 面 高 度 


3) 如 果 油 液 没 有 连续 溢出 ， 应 加 注 ATF， 直 到 连续 溢出 为 止 。 在 发 动机 运转 状态 时 ， 
以 100N. m 的 力矩 拧紧 放 油 螺 塞 。 

4) 在 向 自动 变速 器 加 注油 液 时 若 有 吸 气 声 ， 则 表明 有 空气 进入 ， 这 样 会 产生 油 沫 ， 应 
该 关闭 发 动机 等 一 段 时 间 ， 让 ATF 稳定 后 再 加 注 。 

5) 油 温 对 油 位 的 影响 很 大 。 自 动 变速 器 油 液 受热 后 ， 体 积 会 膨胀 ， 使 液 面 升 高 ， 因 
此 ， 在 不 同 油 温 下 ， 相 同 油 量 的 油 面 高 度 也 不 同 。 必 须 注意 对 检查 时 的 温度 要 求 。 

2. 油 质 的 检查 

在 检查 油 液 液 面 高 度 的 同时 ， 还 应 该 进行 油 液 状 况 的 检查 。 油 质 是 分 析 自 动 变速 器 内 部 
问题 的 重要 依据 。 正 常情 况 下 的 自动 变速 器 油 液 是 红色 或 粉红 色 透 明 液体 。 如 果 油 液 的 颜 
色 、 状 态 、 气 味 、 烙 度 发 生 了 变化 ， 说 明 自 动 变速 器 油 已 经 变质 。 

(1) 自动 变速 器 油 液 的 正确 使 用 

各 种 变速 器 ATF 的 更 换 里 程 不 尽 相 同 ， 其 至 有 些 车 型 的 变速 器 不 需要 更 换 油 液 ， 但 这 
不 是 说 ATF 不 会 变质 。 对 于 自动 变速 器 油 的 使 用 一 定 要 注意 以 下 事项 。 

1) 应 该 按 厂家 的 规定 使 用 ATF。 

2) 避免 在 雪 地 和 泥 地 上 发 生 打滑 时 继续 长 距离 行驶 。 

3) 一 旦 出 现 油 液 氧化 物 沉淀 就 应 该 立刻 更 换 ATF 及 滤 清 器 。 
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4) 随时 检查 ATF 的 颜色 ， 正 常 的 ATF 应 该 是 无 味 、 半 透明 ， 红 色 或 粉红 色 。 如 果 发 现 
ATF 发 黑 或 有 焦 糊 味 ， 必 须 马 上 更 换 。 

5) 定期 更 换 ATF 及 滤 清 器 是 延长 使 用 寿命 的 有 效 途径 ， 更 换 周 期 取决 于 变速 器 的 工作 
环境 和 用 途 ， 以 及 变速 器 的 型 号 和 厂家 要 求 。 例 如 ， 上 海 别克 汽车 4T65E 型 自动 变速 器 ， 
在 环境 恶劣 时 周期 为 8 万 km， 而 环境 较 好 时 允许 达到 10 万 km 以 上 。 

(2) 自动 变速 器 油 液 变 质 的 原因 

1) 过 热 破坏 。 如 果 油 液 变 成 了 暗 红色 或 褐色 ， 或 出 现 了 烧 焦 的 气味 则 说 明 油 液 已 经 发 
生 过 热 破坏 。 其 主要 原因 是 ; 

@ 自动 变速 器 油 使 用 时 间 过 长 (已 经 超过 更 换 里 程 一 倍 以 上 )。 一 般 情况 下 油 应 该 定期 
更 换 ， 如 果 长 时 间 不 更 换 ， 油 液 就 会 变质 。 

@) 制 动 带 调整 过 紧 ， 导 致 制 动 带 上 的 摩擦 材料 加 快 脱落 。 

(3) 自动 变速 器 长 期 在 重负 荷 下 工作 ， 离 合 器 、 制 动 器 的 摩擦 片 负 人 荷 过 大 ， 出 现 过 度 磨损 。 

人 自动 变速 器 内 装配 间隙 过 小 ， 引 起 部 件 过 热 ， 从 而 引起 自动 变速 器 油 温 高 。 

@) 液 力 变 抢 器 打滑 ， 或 者 不 能 进入 锁 止 状态 。 

(@) 自动 变速 右 油 冷却 右 堵 塞 ,， 或 旁 通 阀 损坏 ， 油 液 不 能 很 好 地 循环 散热 。 

2) ATF 中 进 水 。 如 果 油 液 出 现 牛奶 状 或 者 像 芝麻 酱 的 颜色 ， 说 明 发 动机 冷却 液 通过 散 
热 器 进入 了 变速 右 冷 却 器 ， 此 时 打开 散热 髓 盖 也 可 以 看 到 水 面 会 漂浮 一 层 褐 红 色 液体 ， 是 自 
动 变速 器 油 。 因 为 自动 变速 器 油 一 般 是 通过 散热 器 来 散热 的 ， 如 果 油 液 状 况 存在 任何 问题 ， 
一 定 要 取出 一 些 样品 进行 比较 和 检查 。 当 发 现 散热 器 损坏 后 ， 一 般 只 能 采取 更 换 散 热 吉 的 办 
法 ， 因 为 许多 铝 合金 散热 器 焊接 后 不 容易 保证 密封 和 耐 压 能 力 。 进 水 的 自动 变速 器 必须 经 过 
彻底 清洗 才能 继续 使 用 ， 清 洗 可 以 使 用 专门 的 自动 变速 器 清洗 机 。 

3) 摩擦 片 严重 打滑 。 如 果 油 液 呈 深 黑 色 ， 与 旧 机 油 的 颜色 相近 ， 并 且 伴 有 严重 的 烧 焦 
糊 味 ， 说 明 离 合 器 、 制 动 器 的 摩擦 片 和 制 动 带 严重 打滑 并 引起 ATF 变质 ， 伴 随 这 种 现象 出 
现 的 故障 是 自动 变速 器 严重 打滑 ， 换 档 受 影响 或 基本 不 能 换 档 。 出 现 此 种 情况 基本 可 以 判定 
自动 变速 器 必须 进行 解体 修理 。 

4) 油 面 高 度 误差 过 大 。ATF 中 有 泡沫 。 此 现象 主要 是 由 于 油 面 过 高 或 者 过 低 引 起 的 。 
当 油 面 过 高 时 , 行星 齿轮 和 其 他 旋转 部 件 部 分 漫 在 ATF 中 ,发生 搅动 油 液 的 现象 ， 导 致 油 
液 产生 气泡 。 如 果 液 面 过 低 ， 油 泵 将 吸入 空气 ， 使 油 液 与 空气 混合 ， 产 生气 泡 。 若 气泡 进入 
液压 控制 系统 ， 液 压 控制 系统 的 压力 会 下 降 ， 影 响 自 动 变速 器 正常 工作 ， 引 起 打滑 。 而 且 气 
泡 还 会 引起 过 热 ， 油 液 将 被 氧化 而 变质 ， 甚 至 形成 积 和 恢 ， 影响 阀 体 、 离 合 器 及 制动器 的 工 
作 。 气 泡 还 会 引起 油 面 上 涨 ， 导 致 油 液 从 变速 器 通气 孔 和 加 油 孔 溢出 ， 引 起 错误 判断 。 

5) 金属 零件 过 度 磨 损 。 油 液 中 含有 金属 杂质 ， 拆 下 油 底 达 上 的 放 油 螺 塞 时 ， 在 磁铁 上 
会 发 现 大 量 金属 碎 末 ， 此 种 现象 是 由 自动 变速 器 内 的 金属 件 磨损 造成 的 。 常 见 的 易 磨损 部 件 
有 : 摩擦 片 、 钢 片 、 制 动 带 、 油 泵 、 阀 体 滑 阀 、 轴 承 等 。 

6) 密封 件 老化 。 揭 开 油 底 壳 发 现 油 中 含有 橡胶 或 摩擦 片 的 碎 物 。 此 种 现象 是 由 于 离合 
器 等 部 件 活塞 的 密封 圈 老 化 或 者 装配 错误 而 破损 后 进入 油 底 壳 产生 的 。 同 时 ， 因 为 密封 圈 损 
坏 导 致 油 压 下 降 ， 致 使 摩擦 片 的 磨损 加 快 ， 出 现 碎 物 。 

7) 摩擦 材料 剥落 。ATF 中 有 摩擦 片 或 者 制 动 带 的 剥落 物 ， 此 种 现象 比较 少见 ， 一般 出 
现在 经 过 修理 的 自动 变速 器 里 。 造 成 此 现象 的 主要 原因 是 摩擦 片 质 量 太 差 或 新 摩擦 片 在 油 中 
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浸泡 时 间 过 短 。 按 要 求 在 进行 自动 变速 器 维修 时 ， 新 摩擦 片 和 制 动 带 要 在 自动 变速 器 油 中 温 
泡 一 段 时 间 ， 否 则 很 容易 造成 摩擦 片 成 片 剥 落 。 男 外 油 质 差 也 容易 造成 上 述 现 象 。 

8) 纤维 堵塞 。ATF 中 有 纤维 丝 状 物 。 产 生 此 现象 的 原因 是 在 装配 自动 变速 器 的 过 程 
中 ， 使 用 了 易 腊 落 丝 毛 的 纤维 物 擦拭 自动 变速 器 内 的 零 部 件 ， 造 成 丝 状 物 脱落 与 ATF 相 混 
合 。 此 丝 状 物 对 自动 变速 器 影响 极 大 ， 易 堵塞 油 道 和 滤 网 。 因 此 ， 在 进行 自动 变速 器 维修 时 
严禁 使 用 棉 丝 等 易于 脱落 纤维 的 布 氛 拭 零件 。 


[ 歼 时 三 、 自 动 变速 器 外 部 机 构 的 检查 与 调整 


1. 节气 门阀 拉 索 的 检查 与 调整 

(1) 目的 与 原理 

在 自动 变速 具 中 节气 门阀 拉 索 连接 于 节气 门阀 与 发 动机 节气 门 体 之 间 ， 通 过 节气 门阀 的 
位 移 量 变化 ， 将 发 动机 的 负荷 信号 转换 成 为 节气 门 阅 的 油 压 信 和 号。 为 外 ， 有 些 车 型 的 自动 变 
速 器 使 用 真空 调节 器 控制 节气 门 阅 ， 而 节气 门阀 拉 索 只 用 来 控制 降 档 阀 。 节 气门 油 压 起 到 如 
下 作用 : 

1) 用 来 控制 变速 器 的 自动 降 档 。 

2) 控制 主 油 路 压力 。 

3) 控制 蓄 压 絮 背 压 ， 以 使 换 档 平顺 。 

因此 ， 如 果 节 气门 油 压 不 正常 ， 将 使 自动 变速 器 不 能 正常 工作 ， 其 至 会 引起 自动 变速 器 
的 损坏 。 而 节气 门阀 拉 索 调整 不 正确 是 导致 此 油 压 不 正确 的 主要 因素 。 在 节气 门阀 拉 索 调整 
不 正确 的 情况 下 ， 节 气门 油 压 会 出 现 很 大 误差 。 太 低 的 压力 会 造成 换 档 提前 ;而 太 高 的 压力 
会 使 换 档 渍 后 并 且 造 成 换 档 粗暴 。 对 节气 门阀 拉 索 检查 与 调整 的 基本 原则 是 : 使 顾 气 门阀 控 
制 的 油 压 信号 能 正确 反映 发 动机 的 负荷 ， 即 节气 门阀 能 在 拉 索 的 带动 ， 随 发 动机 节气 门 开 
度 的 变化 准确 动作 。 

(2) 节气 门 阅 拉 索 的 检查 

节气 门阀 拉 索 的 检查 与 调整 一 定 要 遵循 上 述 基 本 原则 进行 ， 对 市 气门 阀 的 检查 主要 有 以 
下 方法 。 

1) 目 视 检查 。 主 要 观察 拉 索 有 无 破损 ， 拉 索 的 固定 是 否 良好 ， 与 车 上 的 固定 部 分 有 无 
弯 折 ; 拉 索 根部 与 自动 变速 器 壳 体 间 的 连接 是 否 固定 良好 ; 拉 索 外 皮 是 否 有 脱节 现象 发 生 ; 
拉 索 的 金属 丝 是 否 有 折断 现象 。 

2) 手感 试验 。 加 速 踏板 完全 放松 ,节气 门 处 于 铺 速 触 点 闭合 位 置 时 ， 用 手指 按 动 拉 
索 ， 检 查 节 气门 播 臂 处 的 露出 部 分 ， 正 常情 况 下 ， 拉 索 不 能 被 拉 得 太 紧 ， 也 不 能 太 松 。 如 果 
太 松 将 导致 节气 门 油 压低 ， 导 致 升 档 过 早 ; 反之 ， 将 导致 升 档 过 迟 。 一 般 情 况 下 应 参阅 修理 
手册 调整 松紧 度 。 

3) 记号 检查 。 一 些 自动 变速 器 (如 丰田 自动 变速 器 ) 的 节气 门 拉 索 乱 节 气门 端 某 处 有 
一 铁 挡 块 或 油漆 记号 ， 这 种 记号 往往 表示 节气 门 处 于 念 速 状 态 或 全 开 状 态 拉 索 的 正确 位 置 ， 
通过 检查 这 些 记 号 位 置 是 否 正 确 判 断 拉 索 调 节 是 否 正确 。 

4) 断 开 连接 检查 。 有 时 因为 长 期 使 用 ， 会 造成 拉 索 不 灵活 。 为 了 更 好 地 检查 节气 门阀 
拉 索 能 否 在 拉 索 套 内 灵活 运动 以 及 节气 门 闽 能 否 带 动 拉 索 良好 回 位 ， 须 将 拉 索 的 节气 门 端 从 
节气 门 播 臂 上 拆 下 ， 观 察 拉 索 末端 的 挡 块 与 节气 门 播 辟 上 的 定位 孔 的 距离 。 此 距离 不 可 过 
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大 ， 许 多 车 的 距离 是 0.5 ~ lmm。 再 用 手 拉 动 拉 索 看 其 是 否 能 在 拉 索 套 内 灵活 运动 。 

(3) 节气 门 闪 拉 索 的 调整 

对 节气 门阀 拉 索 检查 与 调整 的 基本 原则 是 : 使 节气 门阀 控制 的 节气 门 油 压 信号 能 正确 反 
映 发 动机 节气 门 的 开 度 ， 即 节气 门阀 能 在 拉 索 的 带动 下 ， 随 发 动机 节气 门 从 最 小 开 度 准确 运 
动 到 最 大 开 度 。 

节气 门 立 拉 索 的 调整 步骤 : 

1) 推动 加 速 踏板 连 杆 ， 检 查 节 气门 是 否 全 开 ， 如 节气 门 不 全 开 ， 则 应 调 加 速 踏板 
连 杆 。 

2) 把 加 速 踏板 踩 到 底 。 

3) 把 调整 螺母 拧 松 。 

4) 调整 节气 门阀 拉 索 。 

5) 打动 调整 螺母 ， 使 橡皮 套 与 拉 索 止 动 器 间 的 橡皮 僚 节气 门 效 拉 索 
距离 为 0 ~ 1]mm, 如 图 9-3 所 示 。 

6) 拧紧 调整 螺母 。 

7) 重新 检查 调整 情况 。 

调整 完 节 气门 阀 拉 索 后 ， 将 影响 实际 换 档 和 车 速 ， 
所 以 要 通过 路 试 测试 出 实际 换 档 车 速 ， 然 后 将 结 小 动 器 
与 修理 手册 所 提供 的 换 档 和 车速 进行 比较 ， 如 果 不 符 
合 设 计 和 车 速 应 该 进行 再 调整 。 

2. 换 档 机 构 的 检查 与 调整 

(1) 目的 与 原理 

换 档 机 构 是 通过 变速 杆 将 自动 变速 器 手 控 阀 拨 到 需要 的 位 置 ， 从 而 改变 液压 系统 回路 ， 
实现 变 档 控制 要 求 。 一 般 手 控 痪 有 若干 个 位 置 ， 由 于 空间 有 限 ， 两 个 位 置 间 的 距离 很 小 ， 如 
果 变 速 杆 的 连接 及 调节 有 误差 ,会 造成 手 控 阀 位 置 不 正确 而 引起 液压 控制 系统 工作 混乱 。 手 
控 阀 位 于 液压 系统 主 油 路 与 换 档 控制 油 路 之 间 ， 如 选 档 工作 不 良 ， 后面 的 系统 也 不 可 能 正确 
工作 ， 变 速 器 的 工作 状况 也 不 会 正常 。 

(2) 换 档 机 构 的 检查 

可 以 用 以 下 的 方法 检查 换 档 机 构 的 调整 状态 : 

1) 挂 档 试验 。 将 变速 杆 按 正 常 操作 顺序 挂 入 每 一 个 位 置 ， 通 过 操作 时 的 感觉 来 判断 换 
档 机 构 工作 是 否 正 常 ， 是 否 有 清晰 的 手感 ， 变 速 杆 进入 各 位 置 时 是 否 灵活 自如 ， 变 速 杆 阻力 
是 否 合适 。 进 入 位 置 后 变速 杆 是 否 有 锁 止 功能 ,仪表 指针 指示 是 否 正确 等 。 

2) 分 段 检查 。 如 感觉 换 档 机 构 存 在 问题 时 ， 可 以 断 开 自 动 变速 器 手 控 阀 转轴 上 的 摇 臂 
与 传动 拉杆 的 连接 处 。 用 手 扳 动 转轴 上 的 揪 辟 ， 直 接 操纵 手 控 阅 ， 检 查 操纵 过 程 中 是 否 每 个 
位 置 都 能 自由 进入 ， 进 入 后 是 否 能 明显 感觉 到 弹簧 片 锁 止 的 手感 。 这 些 检查 可 判断 出 故障 发 
生 在 自动 变速 器 内 部 还 是 自动 变速 器 外 部 。 

3) 目 视 检查 。 通 过 眼睛 观察 换 档 机 构 连 接 传动 杆 等 是 否 变形 或 与 别 的 零件 发 生 干 涉 ， 
拉 索 是 否 弯曲 、 破 损 及 折 县 ,各 连接 处 是 否 固定 恨 好 、 有 无 脱落 等 。 

(3) 换 档 机 构 的 调整 

如 果 检 查 到 换 档 机 构 中 有 不 正常 之 处 时 ， 就 应 调整 、 修 复 或 更 换 新 件 ， 来 恢复 原来 的 技 

















调整 螺母 
图 9-3 节气 门 立 拉 索 的 调整 
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术 状 况 。 一 般 换 档 机 构 的 故障 ， 除 个 别 零件 损坏 较 严 重 需 更 换 新 件 外 ， 大 多 数 都 可 通过 调整 
来 恢复 其 技术 性 能 。 换 档 机 构 的 调整 部 位 一 般 都 在 自动 变速 右 壳 体外 手 控 阀 轴 揪 辟 的 连接 处 
和 变速 杆 杠 杆 末 端 与 拉杆 的 连接 处 。 

1) 在 地 板 上 的 选 档 拉 杆 。 这 种 类 型 的 结构 最 为 常见 ， 通 过 调整 固定 拉 索 外 套 处 的 螺 
母 ， 改 变 拉 索 外 套 端 与 拉 索 连接 机 件 的 距离 来 实现 调节 。 

J 把 变速 杆 设置 在 前 进 档 D 位 。 

Q 放松 锁 止 螺母 ， 移 动 变速 杆 直到 手 控 阀 进入 前 进 档 D 位 〈 和 凭借 棘 轮 有 节奏 的 跳动 ) 。 

(3 拧紧 锁 止 螺母 。 

2) 钢 绳 式 选 档 拉 杆 。 这 种 形式 多 见于 转向 柱 换 档 的 前 驱动 式 自动 变速 器 ， 如 克莱斯勒 
的 31TH 自动 变速 器 ， 在 拉 索 的 固定 托 架 上 有 可 调节 的 螺钉 ， 调 节 按 下 列 程序 进行 : 

QD 将 变速 杆 置 于 驻 车 档 位 置 。 

Q 放松 换 档 托 架 上 的 锁 紧 螺钉 。 

(3) 确保 已 预 装 的 调整 弹簧 挂 在 变速 器 的 托 架 上 。 

(4) 用 手 将 选 档 棘 轮 推 到 驻 车 档 位 置 上 ， 然 后 拧紧 锁 止 螺钉 。 

@) 试验 几 次 挂 档 进行 确认 。 

典型 的 换 档 机 构 还 有 沟 槽 式 、 锁 紧 螺 钉 式 、 锁 止 销 式 等 。 换 档 机 构 连 接 调 整 后 ， 要 检查 
换 档 范围 是 否 准 确 。 当 变速 杆 置 于 P 位 时 ， 应 确保 停车 爪 与 环 轮 嘴 合 。 

3. 空 档 起 动 开关 的 检查 与 调整 

(1) 目的 与 原理 

为 了 保证 汽车 的 安全 性 ， 防 止 汽车 误 起 动 造成 安全 事故 ， 在 自动 变速 器 换 档 机 构 中 设置 
了 空 档 起 动 开 关 (又 称 为 多 功能 开关 ) ， 使 汽车 在 P 位 或 N 位 以 外 的 其 他 位 置 均 不 能 起 动 发 
动机 。 常 见 的 空 档 起 动 开 关 是 触 点 式 开 关 ， 在 了 位 或 N 位 时 ， 触 点 式 开 关闭 合 ， 传 感 右 线 
路 正极 端 通过 触 点 与 负极 触 点 接 通 ， 这 时 可 以 起 动 发 动机 。 由 于 设置 空 档 起 动 开 关 的 目的 是 
保证 汽车 只 能 在 非 驱动 档 位 起 动 ， 故 检查 调整 空 档 起 动 开 关 前 档 位 必须 正确 ， 空 档 起 动 开关 
的 电器 线路 也 必须 正确 ， 否 则 进行 调整 是 无 用 的 ， 而 且 有 可 能 造成 不 能 起 动 或 者 在 行车 档 位 
起 动 。 

(2) 空 档 起 动 开 关 的 检查 与 调整 

多 数 自动 变速 右 的 空 档 起 动 开 关 与 档 位 指示 开关 为 一 个 整体 ， 构 成 扇形 的 空 档 起 动 开 
关 ， 安 装 于 自动 变速 器 壳 体 上 的 换 档 轴 处 ,活动 触 点 辟 随 转轴 转动 而 摆动 ， 其 调整 方法 
如 下 。 

开关 孔 内 有 一 圆 止 孔 ， 变 速 杆 播 臂 上 有 一 圆 孔 ,在 N 位 时 这 两 孔 应 对 齐 ， 检 查 时 可 通 
过 观察 或 用 圆柱 锁 销 搬 和 人 看 是 否 能 捕 到 止 孔 内 ， 和 否则 应 松 开 固定 螺钉 进行 调整 。 

4. 强制 降 档 开 关 的 检查 与 调整 

(1) 目的 与 原理 

汽车 行驶 中 急 加 速 ， 需 要 的 驱动 力矩 应 特别 大 ， 除 了 增 大 发 动机 输出 功率 外 ， 还 可 通过 
降 档 来 实现 增 矩 ， 这 时 变速 器 进入 低档 行 怠 ， 可 提高 汽车 驱 动 加 速 性 能 。 在 电 控 自动 变速 器 
中 ， 由 强制 降 档 开 关 来 感知 汽车 已 进入 大 节气 门 开 度 状态 ， 然 后 根据 强制 降 档 开 关 送 来 的 信 
号 ， 由 电脑 或 强制 降 档 继 电 带 控制 强制 降 档 电磁 阀 工 作 ， 操 纵 油 路 实现 强制 降 档 。 我 们 对 其 
检查 的 目的 就 是 为 了 让 强制 降 档 开关 能 正确 反映 加 速 踏板 是 否 达 到 大 开 度 状态 ， 一 般 都 是 在 
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节气 门 开 度 达到 85% 左右 时 接 通 此 开关 ， 过 早 或 过 晚 接 通 对 汽车 行驶 与 变速 器 工作 都 不 利 。 

(2) 强制 降 档 开关 的 主要 检查 项 目 

1) 安装 位 置 的 检查 。 强 制 降 档 开关 一 般 都 装 在 加 速 踏板 的 底板 上 或 加 速 踏板 杠杆 上 端 
的 支架 上 ， 强 制 降 档 开 关 应 锁 紧 良好 地 固定 在 底板 或 文 架 上 。 检 查 时 将 加 速 踏板 逐渐 踩 到 
底 ， 并 注意 在 踏板 将 到 最 低 时 是 否 发 出 敲 击 声 。 如 果 斋 击 声 出 现 过 早 ， 说明 踏 板 接 触 开 关 太 
早 ， 变 速 带 在 节气 门 开 度 不 大 时 就 会 降 档 ; 如 果 没 有 听 到 敲 击 声 ， 说 明 开 关 没 有 闭合 。 调 整 
时 放松 锁 紧 螺母 ， 并 调整 开关 位 置 直到 踏板 连 杆 能 在 规定 的 位 置 接触 到 开关 。 

2) 开关 的 检查 。 如 果 开 关 可 以 接合 而 变速 器 并 不 降 档 ， 可 用 万 用 表 电 阻 档 检查 开关 的 
接触 情况 ， 开 关 的 电阻 值 在 正常 情况 下 只 有 小 阻 值 ( 接 通 ) 和 大 阻 值 ( 断 开 ) 两 种 状态 。 
强制 降 档 开关 的 电压 值 因 车 型 不 同 有 所 差异 ， 但 正常 情况 下 ， 开 关 接 通 与 断 开 时 电压 值 有 特 
别 明显 的 改变 。 除 了 使 用 万 用 表 检 查 以 外 ， 也 可 以 用 试 灯 检 查 强 制 降 档 开关 接 通 或 断 开 时 的 
变化 ， 如 果 试 灯 出 现 亮 灭 变 化 说 明 开 关 没 有 故障 。 

3) 线路 检查 。 除 了 上 述 检 查 以 外 ， 还 应 该 进行 电路 部 分 、 导 线 的 连接 、 开 关 接 通 时 节 
气门 的 开 度 等 检查 。 

(3) 强制 降 档 开关 的 调整 方法 

1) 马自达 轿车 强制 降 档 开 关 调 整 方法 。 马 自 达 B 系列 轿车 的 强制 降 档 开 关 位 于 加 速 路 
板 上 方 ,通过 移动 强制 降 档 开关 来 调整 需要 接 通 开关 时 相对 应 的 加 速 踏板 的 位 置 。 在 调整 
前 ， 先 检查 强制 降 档 线路 是 否 在 节气 门 开 度 为 85% 左右 时 才 被 接 通 ， 如 需 调整 可 松 开 强 制 






























































降 档 开关 的 锁 紧 螺母 ， 通 过 旋转 开关 体 ， 实 现 对 开关 位 置 的 调整 。 调 整 完 毕 后 应 重新 正确 
锁 紧 。 





2) 强制 降 档 拉 索 的 调整 方法 。 在 一 些 车 型 上 可 通过 调整 强制 降 档 拉 索 来 实现 对 强制 降 
档 的 调整 。 调 整 时 先 在 拉 索 末端 用 类 似 D 形 的 锁 片 锁 住 ,将 拉 索 从 拉 索 套 中 拉 出 ， 直 到 拉 
直 ， 然 后 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 再 松 开锁 和 人 的 锁 片 ， 将 拉 索 套 紧 同 在 正确 位 置 。 


课题 三 ”自动 变速 器 的 道路 试验 


道路 试验 指 汽车 在 道路 上 行驶 ， 通 过 汽车 不 同 工 况 下 换 档 ， 真 实 再 现 汽车 所 发 生 过 的 故 
障 ， 从 而 判断 自动 变速 器 故障 发 生 的 部 位 、 条 件 和 时 间 ， 帮 助 确定 引发 故障 的 机 构 、 装 置 或 
系统 的 试验 ， 是 诊断 、 分 析 自 动 变速 器 故 障 最 有 效 的 手段 之 一 ， 此 外 ， 自 动 变速 器 在 修复 之 
后 ， 也 应 进行 道路 试验 ， 以 检验 其 工作 性 能 和 修理 质量 。 

[大 | 一、 试验 准备 

在 道路 试验 之 前 ， 应 先 让 汽车 以 中 低速 行驶 5 ~10min， 让 发 动机 和 变速 器 都 达到 正常 
的 工作 温度 。 

在 道路 试验 中 ， 如 无 特殊 需要 ， 装 有 超速 档 开 关 的 车 辆 ， 应 将 超速 档 开 关 置 于 ON 位 
置 ， 即 位 于 仪表 板 内 的 超速 档 指示 灯 熄 灭 。 模 式 选择 开关 置 于 普通 模式 或 经 济 模式 位 置 。 


[3 三、 试验 项 目 
自动 变速 器 的 道路 试验 内 容 主 要 有 升 档 检 查 、 升 档 车 速 检 查 、 升 档 时 发 动机 转速 的 检 
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查 、 换 档 质 量 的 检查 、 锁 止 离合 器 工作 状况 的 检查 、 发 动机 制 动 作用 的 检查 、 强 制 降 档 功能 
的 检查 。 
[于 | 三、 道路 试验 

1. 升 档 试 验 

将 变速 杆 挂 入 前 进 档 D 位 ， 踩 下 加 速 踏板 ， 使 节气 门 开 度 保持 在 50% 左右 ， 让 汽车 起 
步 加 速 ， 检 查 自 动 变速 器 的 升 档 情 况 。 自 动 变速 器 在 升 档 时 发 动机 会 有 瞬时 的 转速 下 降 ， 同 
时 车 身 有 轻微 的 振动 感 。 正 常情 况 下 ， 汽 车 以 D 位 起 步 后 随 着 车 速 的 升 高 ， 试 车 者 应 能 感 
觉 到 自动 变速 器 能 顺利 地 由 D, 档 升 人 D, 档 ， 随 后 再 由 D, 档 升 人 D; 档 ， 最 后 升 人 超速 档 。 
若 自 动 变速 器 不 能 升 人 高 档 〈 直 接 档 或 超速 档 ) ， 说 明 阀 体 或 换 档 执行 元 件 有 故障 。 

2. 升 档 车 速 试验 

将 变速 杆 挂 人 前 进 档 D 位 ， 踩 下 加 速 踏板 ， 使 节气 门 开 度 保持 在 某 一 固定 位 置 让 汽车 
起 步 加 速 。 当 感觉 到 自动 变速 器 升 档 时 ， 记 下 升 档 车 速 。 一 般 四 速 自动 变速 器 在 节气 门 开 度 
保持 在 50% 左右 时 ， 由 D, 档 升 入 DD, 档 的 升 档 车 速 为 25 ~35km/h， 由 D, 档 升 入 D; 档 的 升 
档 车 速 为 55 ~70kmAh， 由 D; 档 升 入 Ds 档 的 升 档 车 速 为 90 ~ 120km/h。 由 于 升 档 和 车速 和 节 
气门 开 度 有 很 大 关系 ， 即 节气 门 开 度 不 相同 时 ， 升 档 车 速 也 不 同 ， 而 且 不 同 车 型 的 自动 变速 
器 各 档 位 的 传动 比 的 大 小 都 不 尽 相 同 ， 其 升 档 车 速 也 不 完全 一 样 。 因 此 ， 只 要 升 档 车 速 基本 
保持 在 上 述 范围 内 ， 而 且 汽 车 行驶 中 加 速 良好 ， 无 明显 的 换 档 冲 击 ， 都 可 认为 其 升 档 车 速 基 
本 正常 。 

若 汽 车 行驶 中 加 速 无 力 ， 升 档 车 速 明显 低 于 上 述 范 围 ， 说 明 升 档 车 速 过 低 〈 即 过 早 升 
档 ， 类 似 于 手动 变速 右 的 低速 高 档 ); 若 汽 车 行驶 中 有 明显 的 换 档 冲 击 ， 升 档 车 速 明 显 高 于 
上 述 范 围 ， 则 说 明 升 档 车 速 过 高 〈 即 太 迟 升 档 ， 类 似 于 手动 变速 器 的 高 速 低档 ) 。 由 于 降 档 
冲击 较 小 ， 降 档 时 刻 在 行驶 中 不 易 察 觉 ， 因 此 在 道路 试验 中 一 般 无 法 检查 自动 变速 器 的 降 档 
车 速 ， 只 能 通过 检查 升 档 车 速 来 判断 自动 变速 器 有 无 故障 。 如 有 必要 ， 还 可 检查 在 其 他 模式 
或 变速 杆 位 于 前 进 低档 位 置 时 的 换 档 车 速 ， 并 与 标注 值 进行 比较 ， 作 为 判断 故障 的 参考 
依据 。 

升 档 车 速 太 低 一 般 是 控制 系统 的 故障 所 致 ， 升 档 车 速 太 高 则 可 能 是 控制 系统 的 故障 所 
致 ， 也 可 能 是 换 档 执 行 元 件 的 故障 所 致 。 

3. 升 档 时 发 动机 转速 的 检查 

在 进行 自动 变速 器 道路 试验 时 ， 应 注意 观察 试验 中 发 动机 转速 的 变化 情况 。 发 动机 转速 
是 判断 自动 变速 器 工作 是 否 正常 的 重要 依据 之 一 。 在 正常 情况 下 ， 若 自动 变速 器 处 于 经 济 模 
式 或 普通 模式 ， 节 气门 开 度 保持 在 低 于 50% 范围 内 ， 汽 车 由 起 步 加 速 直 至 升 人 高 速 档 的 整 
个 行驶 过 程 中 ， 发 动机 转速 将 低 于 3000r/min。 通 常 在 加 速 至 即将 升 档 时 发 动机 转速 可 达到 
2500 ~3000r/min， 在 刚 升 档 后 的 短 时 间 内 发 动机 转速 将 下 降 至 2000r/min 左右 。 如 果 在 整个 
行驶 过 程 中 发 动机 转速 始终 过 低 ， 加 速 至 升 档 时 仍 低 于 2000rmin， 说 明 升 档 时 间 过 早 或 发 动 
机 动力 不 足 ; 如 果 在 行驶 过 程 中 发 动机 转速 始终 偏 高 ， 升 档 前 后 的 转速 在 2300 ~ 3000r/min 之 
间 ， 而 且 换 档 神 击 明显 ， 说 明 升 档 时 间 过 迟 ; 如 果 在 行驶 过 程 中 发 动机 转速 过 高 ， 经 常 高 于 
3000r/min， 在 加 速 时 达到 4000 ~5000rmin， 甚 至 更 高 ， 则 说 明 自 动 变速 器 的 换 档 执行 元 件 
严重 打滑 ， 应 拆 检 自动 变速 器 。 
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4. 换 档 质 量 的 检查 

换 档 质 量 的 检查 内 容 主 要 是 检查 有 无 换 档 冲 击 。 正 常 的 自动 变速 右 只 能 有 不 太 明 显 的 换 
档 冲 击 ， 特 别 是 电 控 自 动 变速 器 的 换 档 冲 击 应 十 分 微弱 。 告 换 档 冲击 太 大 ， 说 明 上 自动 变速 右 
的 控制 系统 或 换 档 执行 元 件 有 故障 ， 其 原因 可 能 是 主 油 压 过 高 、 单 向 球阀 失效 、 蓄 压 顺 失效 
或 换 档 执行 元 件 打消， 应 进行 进一步 检查 。 

5. 锁 止 离合 器 工作 状况 的 检查 

道路 试验 中 还 可 以 进行 液 力 变 矩 絮 的 锁 止 离合 器 工作 质量 的 检查 。 试 验 中 ， 让 汽车 加 速 
至 超速 档 ， 以 高 于 80km/h 的 车 速 行驶 ， 并 证 节气 门 开 度 保 持 在 低 于 50% 的 位 置 ， 使 变 矩 器 
进入 锁 止 状态 。 此 时 ， 人 快速 将 加 速 踏板 踩 下 至 2/3 开 度 ， 同 时 检查 发 动机 转速 的 变化 。 若 发 
动机 转速 没有 太 大 变化 ， 说 明 锁 止 离合 豆 处 于 接合 状态 ; 反之 ， 若 发 动机 转速 升 高 很 多 ， 则 
表明 锁 止 离合 器 没有 接合 。 锁 止 离合 器 没有 接合 的 原因 通常 是 锁 止 控制 系统 有 故障 ， 比 如 锁 
止 油 压 太 低 等 。 

6. 发 动机 制 动 作用 的 检查 

发 动机 的 制 动 作 用 是 自动 变速 器 功能 之 一 ， 以 利于 坡 道 等 工 况 使 用 。 检 查 自动 变速 器 有 
无 发 动机 制 动 作 用 时 ， 应 将 变速 杆 置 于 前 进 低档 位 置 。 在 汽车 以 S 位 或 L 位 行驶 时 ， 突 然 松 
开 如 速 踏板 ， 检 查 车 速 是 否 可 以 突然 隆 下来。 若松 开 加 速 踏板 后 车 速 立 即 随 之 下 降 ， 则 说 明 
有 发 动机 制 动 作用 ; 和 否则， 说 明 控 制 系统 或 相关 的 离合 器 、 制 动 器 有 故障 。 

7. 强制 降 档 功 能 的 检查 

检查 自动 变速 器 的 强制 降 档 功 能 时 ， 应 将 变速 杆 置 于 前 进 档 D 位 ， 保 持 节 气门 开 度 为 
1/3 左右 ， 再 以 D, 档 、D3 档 或 超速 档 行驶 时 罕 然 将 加 速 踏板 完全 踩 到 底 ， 检 查 自 动 变速 器 
是 否 被 强制 降低 一 个 档 。 在 强制 降 档 时 ， 发 动机 转速 会 突然 上 升 至 4000r/min 左右 ， 并 随 着 
加 速 升 档 ， 转 速 逐渐 下 降 。 若 踩 下 加 速 踏板 后 没有 出 现 强制 降 档 ， 说 明 强 制 降 档 功能 失效 。 
若 在 强制 降 档 时 发 动机 转速 异常 升 高 到 5000r/min 左右 ， 并 在 升 档 时 出 现 换 档 冲 击 ， 则 说 明 
换 档 执行 元 件 打滑 ， 应 检修 自动 变速 器。 

8. P 位 制 动 效 果 检 查 

将 汽车 停 在 坡度 大 于 15° 的 斜坡 上 ， 变 速 杆 置 于 P 位 ， 松 开 驻 车 制动器 操纵 杆 ， 检 查 驻 
千丈 爪 的 锁 止 效果 。 

































































课题 四 自动 变速 器 的 四 个 试验 


自动 变速 器 在 维修 时 具有 一 定 的 难度 ， 在 茶 种 程度 上 要 比 维修 电 控 发 动机 复杂 。 但 维修 
之 前 可 以 通过 试验 发 现 故障 的 范围 ， 缩 小 包围 圈 。 自 动 变速 器 的 试验 包括 失速 试验 、 时 谐 试 
验 、 油 压 试 验 、 手 动 换 档 试验 。 


[太志 、 自动 变速 器 的 失速 试验 


失速 是 当 发 动机 运转 时 液 力 变 矩 器 的 输出 转速 为 零 的 现象 ， 即 条 轮 旋 转 而 涡轮 回 定 不 动 
的 现象 。 失 速 试验 是 指 汽车 处 于 静止 状态 下 ， 变 速 带 挂 人 D 位 或 R 位 ， 当 发 动机 处 于 节气 
门 全 开 《〈 发 动机 全 负荷 ) 时 的 最 高 转速 。 
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发 动机 全 负荷 下 产生 的 驱动 力 通过 自动 变速 器 及 传动 系统 作用 于 车 轮 ， 由 于 车 轮 在 行车 
制动器 与 驻 车 制动器 作用 下 停止 不 动 ， 所 有 的 驱动 力作 用 在 行星 齿轮 、 离 合 器 、 制 动 需 等 装 
置 上 。 假 如 某 个 离合 器 或 制动器 打 谓 ， 由 于 阻力 和 矩 减 小 ， 发 动机 的 转速 将 升 高 。 如 果 自 动 变 
速 器 及 传动 系统 中 各 装置 均 处 于 正常 工作 状态 ， 则 发 动机 产生 的 能 量 由 变 矩 器 液体 的 循环 来 
吸收 。 因 此 ， 它 是 判断 发 动机 功率 大 小 、 液 力 变 矩 器 性 能 好 坏 及 自动 变速 器 中 有 关 换 档 执 行 
元 件 的 工作 是 否 正常 的 一 种 常用 方法 。 

1. 试验 准备 工作 

因为 失速 试验 时 ， 变 速 器 内 部 受到 一 个 极 大 的 转 抢 ， 因 此 要 事先 做 好 以 下 几 方面 工作 。 

1) 检查 确认 发 动机 性 能 是 否 良 好 ， 如 果 发 动机 性 能 下 降 会 造成 测试 结果 失真 ， 或 不 能 
准确 反映 问题 。 

2) 变速 器 内 的 油 面 高 度 、 油 温 以 及 油 质 都 必须 正常 ， 和 否则 将 影响 测试 结果 的 准确 性 ， 
还 有 可 能 对 自动 变速 器 造成 损害 。 

3) 汽车 须 有 良好 的 安全 条 件 ， 行车 制 动 带 与 驻 车 制动器 的 性 能 良好 ,保证 试验 时 ， 能 
可 靠 制 动 。 将 车 轮 用 三 角 木 等 塞 住 ， 以 保证 安全 。 

4) 汽车 周围 不 应 有 影响 安全 的 人 或 障碍 物 。 

5) 试验 操作 者 应 该 具备 一 定 的 反应 能 

2. 试验 方法 及 注意 事项 

1) 将 汽车 停放 在 宽阔 的 水 平 路 面 上 ， 前 后 车 轮 用 三 角 木 块 塞 住 (图 9-4)。 

2) 用 行车 制动器 与 驻 车 制动器 把 车 轮 制 动 死 。 

3) 检查 自动 变速 器 的 油 温 ， 应 在 75 ~90% ， 冷 车 应 在 试验 前 使 其 升温 ; 油 面 高 度 及 油 
质 正常 。 

4) 起 动 发 动机 ， 将 变速 杆 置 于 前 进 档 D 位。 

5) 左 脚 踩 下 制 动 踏板 的 同时 ， 右 脚 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 在 发 动机 转速 不 再 升 高 时 ， 迅 
速 读 取 此 时 的 发 动机 转速 ， 此 时 的 发 动机 转速 即 为 失速 转速 ， 然 后 立即 松 开 加 速 踏板 。 由 于 
在 试验 时 发 动机 功率 全 部 在 液 力 变 矩 器 内 部 损耗 掉 了 ， 因 此 会 产生 大 量 的 热 ， 所 以 失速 时 间 
不 能 过 长 ,一般 都 在 5s 之 内 ， 即 读 完 数据 后 立即 放松 加 速 踏板 。 

6) 将 变速 杆 推 至 P 位 或 N 位 ， 让 发 动机 至 少 仿 速 运转 Imin 以 上 ， 以 防止 因 油 温 过 高 


而 使 油 液 变质 。 
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图 9-4 失速 试验 操作 步 又 
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7) 将 变速 杆 移动 到 R 位 做 同样 的 试验 。 

此 试验 的 操作 动作 比较 简单 ， 但 在 车 辆 完全 制 动 的 情况 下 ， 自 动 变 速 器 的 输出 轴 及 输入 
轴 都 静止 不 动 ， 液 力 变 矩 器 的 涡轮 也 静止 不 动 ， 挂 入 行驶 档 位 并 且 完 全 踩 下 加 速 踏 板 ， 只 
液 力 变 矩 器 充 及 和 泵 轮 随 发 动机 同步 转 劲 。 因 为 变速 器 内 部 承受 的 转 抢 很 大 ， 一 定 要 注意 做 试 
验 时 的 连续 时 间 不 要 过 长 ， 要 及 时 冷却 。 另 外 ， 在 试验 时 要 注意 监听 发 动机 及 自动 变速 器 内 
声音 的 变化 。 在 试验 时 随 着 加 速 踏板 的 踩 下 ， 发 动机 和 变 和 矩 器 应 有 很 大 的 很 沉闷 的 缀 鸣 声 ， 
但 绝 不 可 听 到 任何 金属 撞击 声 和 尖锐 的 杂音 。 

3. 失速 转速 值 

影响 失速 转速 的 因素 较 多 ， 不 同 发 动机 、 不 同 的 液 力 变 抢 器 的 失速 转速 不 同 。 大 部 分 变 
速 器 的 失速 转速 标准 值 为 2150 ~2450r/min， 常 见 自动 变速 器 失速 转速 见 表 9-1。 

表 9-1 常见 自动 变速 器 的 失速 转速 
















































































































































































车 型 动 变速 器 型 号 发 动机 型 号 或 排 量 失速 转速 /( r/min) 
宝马 ZF4HP22 - EH 325e, 528 1900 ~2050 
奔驰 420 系列 1450 ~ 1650 
捷豹 ZF4HP24 -E 2000 
车 RE4FO4A VG30DE 2050 ~2350 
日 产 
RE4RO3A Q45 2100 ~2300 
GF4A -EL 1. 6L 2400 ~2700 
马自达 323 
A4LD 2. 3L 2440 ~2830 
丰田 卡罗拉 A245E 2300 ~ 2400 
丰田 PREVIA A340H 1900 ~2200 
丰田 CORONA A240E, A241E 4A -FE，3S -IE 2200 ~2500 
丰田 凯美瑞 A540E 3VZ -FE 2250 ~2550 
A340E 2JZ -GE 2300 ~ 2600 
丰田 皇冠 
A42DL 1G -FE 2200 ~2500 
雷克萨斯 LS400 A341E, A342E 1UZ -FE 2050 ~2350 
大 众 帕 萨 特 APE 2750 ~2950 
大 众 捷达 096CFF 2300 ~3050 
KM175 2. 0L 1800 ~2500 
现代 索纳塔 
KM175 3.0L 2000 ~2800 
本 ATX 2. 3L 2155 ~2500 
福特 
AXOD 2. 5L 2260 ~ 2600 
A -415 1. 6L 2250 ~2450 
2.2L 2200 ~ 2400 
A—413 2.2EFI 2280 ~ 2480 
克莱斯勒 
2. 2EFI 增 压 3020 ~ 3220 
A -470 2. 6L 2400 ~ 2600 
AW -4 1700 ~ 2000 
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4. 失速 转速 数值 分 析 

失速 转速 的 非 正常 情况 有 两 种 . 高 于 规定 值 和 低 于 规定 值 。 生 产 厂家 给 出 的 失速 转速 值 
都 是 一 个 范围 ， 而 并 非 系 一 确定 值 。 通 常 在 失速 转速 超出 一 定 范 围 后 才 判 断 为 失常 。 

(1) 失速 转速 与 标准 值 相符 

说 明 自 动 变 速 右 油泵 、 主 油 路 油 压 及 各 个 换 档 执行 元 件 的 工作 基本 正常 。 

(2) 失速 转速 过 低 

由 于 变速 器 的 零件 在 不 运转 〈 被 强行 固定 ) 时 ， 和 运转 阻力 没有 变化 ， 如 果 失 速 转 速 低 
于 标准 范围 ， 只 能 是 发 动机 工作 不 良 与 液 力 变 矩 器 传递 不 良 两 方面 的 原因 。 为 进一步 区 分 发 
动机 与 变速 器 的 故障 ， 可 将 变速 杆 置 于 P 位 或 N 位 ,证 变 矩 器 涡轮 不 带 负 荷 ， 对 发 动机 进 
行 急 加 速 ， 如 果 发 动机 转速 能 在 急 加 速 时 很 顺畅 地 上 升 ， 则 说 明 发 动机 是 正常 的 。 如 果 汽 车 
在 行驶 中 也 出 现 加 速 不 良 ， 而 高 速 时 却 很 正常 ， 则 可 判断 为 变 矩 融 导 轮 单 向 离合 咒 工 作 不 
恨 ， 造 成 功率 损失 。 如 果 失 速 转 速 低 于 规定 值 600r/min 以 上 ， 说明 液 力 变 矩 絮 可 能 严重 
失效 。 

(3) 失速 转速 过 高 

出 现 失速 转速 过 高 时 ， 发 动机 与 变 矩 器 故障 的 可 能 性 较 小 ， 故 障 一 般 都 发 生 在 自动 变速 
顺 部 分 ， 主 要 是 因 换 档 执行 元 件 打滑 引起 。 因 此 ， 可 以 通过 失速 试验 与 变速 器 对 应 档 位 的 执 
行 元 件 图 进行 分 析 ， 从 而 判断 是 因 哪 些 元 件 损坏 所 致 。 但 无 论 是 失速 试验 时 变速 杆 处 于 何 位 
置 ， 因 上 自动 变速 器 的 结构 原因 ， 失 速 试验 只 可 检查 到 前 进 档 1 档 和 倒 档 的 执行 元 件 ， 对 前 进 
档 2 档 及 2 档 以 上 的 档 的 执行 元 件 一 般 不 能 检测 ， 因 为 换 档 正常 的 变速 器 在 失速 时 不 可 能 进 
行 换 档 。 
IE 三、 自动 变速 名 的 油 压 试 验 

自动 变速 器 在 做 完 失速 试验 后 ， 如 果 发 现 失速 转速 与 要 求 偏差 较 大 ， 或 者 通过 检测 故障 
































码 的 方法 判断 出 故障 出 现在 液压 系统 或 机 械 系 统 时 ， 应 该 进行 油 压 试验 ， 以 进一步 发 现 故 障 
的 根源 。 











ATF 在 自动 变速 器 中 的 流动 方向 与 路 径 ， 无 法 通过 视觉 直观 看 到 ， 只 能 通过 对 油 液 压力 
的 试验 来 分 析 判 断 哪 一 条 油 路 出 现 故 障 ， 然 后 根据 油 路 图 进行 检查 。 液 压 控制 系统 在 使 用 过 
程 中 ， 会 出 现 各 种 各 样 的 故障 现象 ,但 主要 的 故障 原因 主要 是 有 几 种 : 油 压 调 节 元 件 损 坏 造 
成 主 油 压低 ; 系统 密封 不 良 ， 造 成 某 部 分 压力 降低 ， 甚 至 无 压力 ; 液压 元 件 及 油 道 因 堵塞 或 
磨损 导致 压力 升 高 或 部 分 无 压力 或 压力 低 ; 密封 圈 的 损坏 或 老化 导致 泄 压 ; 油 液 的 脏 污 导 致 
滑 阀 运动 受阻 ; 滑 阀 卡 沛 造成 汇 漏 与 堵塞 。 通过 油 压 试验 可 以 准确 了 解 系统 的 压力 状况 ， 分 
辨 出 是 否 是 液压 系统 有 故障 。 

自动 变速 融 的 油 压 试 验 是 在 自动 变速 器 工作 时 ， 通 过 测量 液压 控制 系统 各 回路 的 压力 来 
判断 液压 控制 系统 各 元 件 的 功能 是 否 正常 ， 目 的 是 检查 液压 控制 系统 各 管 路 及 元 件 是 否 泄漏 
及 各 元 件 〈 如 液 力 变 矩 咒 、 速 控 浆 、 蓄 压 带 等 ) 是 否 工作 正常 ， 是 判断 液压 控制 系统 是 否 
有 故障 的 主要 依据 。 油 压 试 验 包括 主 油 压 试验 、 节 气门 油 压 试验 和 速 控 油 压 试验 ( 非 电 控 
自动 变速 器 需 进行 此 项 试验 ) 以 及 电磁 立 工 作 的 测试 等 。 
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1. 油 压 试验 的 目的 

自动 变速 器 的 执行 句 主 要 由 液压 控制 系统 来 控制 ， 系 统 的 压力 测试 是 方便 有 效 的 诊断 方 
法 。 在 自动 变速 器 中 ， 油 压 在 系统 内 的 传递 路 径 及 压力 的 变化 ， 都 无 法 通过 目 视 得 出 判断 ， 
通过 油 压 测试 可 以 诊断 液压 系统 的 故障 ， 还 可 进一步 验证 路 试 的 结果 。 为 方便 测试 油 压 ， 制 
造 厂家 一 般 部 留 有 多 个 压力 测试 筷 ， 在 维修 数据 中 会 以 图 形 和 文字 方式 给 出 。 图 9-5 所 示 为 
迈腾 09G 自动 变速 器 测 压 孔 位 置 。 


由 





中 动 青 B2 
测 压 孔 
离合 器 K1 测 压 孔 变 针 器 压力 测 压 孔 

















离合 器 Ki 测 斥 孔 鞭 讨 右 讨 力 测 庄 孔 








离合 茵 K; 测 不 孔 
图 9-5 迈腾 09G 自动 变速 器 油 压 测 试点 


2. 油 压 试验 的 准备 工作 

1) 驾驶 汽车 ， 使 发 动机 和 自动 变速 器 均 达 到 正常 工作 温度 。 

2) 将 车 辆 停放 在 水 平 路 面 上 ,检查 发 动机 傅 速 和 自动 谈 速 器 的 油 面 高 度 。 如 不 正常 ， 
予以 调整 。 

3) 准备 一 个 量程 为 2MPa 的 油 压 表 以 及 连接 油管 和 专用 接头 。 

4) 找 出 自动 变速 器 各 油 路 测 压 孔 的 位 置 。 通 常 在 自动 变速 器 外 过 上 有 几 个 用 方 头 螺母 
堵 住 的 用 于 测量 不 同 油 路 油 压 的 测 压 孔 。《 自动 变速 器 维修 手册 》 上 标 有 该 自动 变速 器 油 路 
测 压 孔 的 位 置 。 如 果 没 有 《自动 变速 器 维修 手册 》 作 为 参考 ， 可 以 用 举 升 机 将 汽车 升 起 ， 
在 发 动机 运转 时 分 别 将 各 个 测 压 孔 螺 栓 松 开 少 许 ， 观 察 各 测 压 孔 在 变速 杆 位 于 不 同位 置 时 是 
否 有 压力 油 流出 ， 以 判断 该 测 压 孔 是 与 哪 一 个 油 路 相通 ， 从 而 找 出 各 油 路 测 压 孔 的 位 置 。 具 
体 判 断 方法 如 下 。 

1) 不 论 变 速 杆 位 于 前 进 档 或 倒 档 时 都 有 压力 油 流出 ， 则 为 主 油 路 测 压 孔 。 

2) 只 有 在 变速 杆 位 于 前 进 档 时 才 有 压力 油 流出 ， 则 为 前 进 档 油 路 测 压 孔 。 

3) 只 有 在 变速 杆 位 于 倒 档 时 才 有 压力 油 流出 ， 则 为 倒 档 油 路 测 压 孔 。 

4) 只 有 在 变速 杆 位 于 前 进 档 ， 并 且 在 驱动 轮转 动 后 才 有 压力 油 流出 ， 则 为 速 控 立 油 路 
的 测 压 孔 。 

3. 油 压 试验 的 内 容 和 方法 

油 压 试验 的 内 容 取决 于 自动 变速 器 的 类 型 及 测 压 孔 的 设置 方式 。 下 面 介 绍 一 般 车 型 自动 
变速 器 油 压 试 验 的 主要 内 容 和 方法 。 
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(1) 主 油 路 油 压 测试 

测试 主 油 路 油 压 时 ， 应 分 别 测 出 前 进 档 和 倒 档 的 主 油 路 油 压 。 主 油 路 油 压 测试 过 程 如 图 
9-6 所 示 。 

1) 前 进 档 主 油 路 油 压 的 测试 方法 。 

Q 检查 加 速 踏板 拉 索 的 调整 情况 ， 必 要 时 重新 调整 。 

@ 用 举 升 机 将 汽车 升 起 ， 拆 下 自动 变速 器 壳 体 上 主 油 路 测 压 孔 或 前 进 档 油 路 测 压 孔 螺 
寨 , 接 上 油 压 表 。 

@ 将 举 升 机 降下 ， 将 汽车 停放 在 水 平 的 路 面 上 ， 前 、 后 车 轮 用 三 角 木 块 塞 紧 同时 拉 紧 
驻 车 制动器 操纵 杆 。 

( 起 动 发 动机 ， 将 变速 杆 置 于 前 进 档 DD 位 。 

@) 读 出 发 动机 傅 速 运转 时 的 油 压 。 该 油 压 即 为 傅 速 工 况 下 的 前 进 档 主 油 路 油 压 。 

GO 用 左 脚 踩 紧 制 动 踏板 ， 同 时 用 右 脚 将 加 速 踏板 完全 踩 下 ， 在 失速 工 况 下 读 取 油 压 。 
该 油 压 即 为 失速 工 况 下 的 前 进 档 主 油 路 油 压 。 

Q[ 将 变速 杆 置 于 空 档 或 驻 车 档 ， 使 发 动机 仿 速 运转 lmin 以 上 。 

曲 将 变速 杆 置 于 前 进 低档 位 置 。 重 复 步 又 由 ~ @， 读 出 各 个 前 进 低 档 在 仍 速 工 况 和 失 
速 工 况 下 的 主 油 路 ; 








































































































































































































图 9-6 主 油 路 油 压 测试 方法 











2) 倒 档 主 油 路 油 压 的 测试 方法 。 

QD 检查 加 速 踏 板 拉 索 的 调整 情况 ， 必 要 时 重新 调整 。 

Q@@ 用 举 升 机 将 汽车 升 起 ， 拆 下 自动 变速 器 壳 体 上 主 油 路 测 压 孔 或 倒 档 油 路 测 压 孔 螺 塞 ， 
接 上 油 压 表 。 

(3 将 举 升 机 降下 ， 将 汽车 停放 在 水 平 的 路 面 上 ， 前 、 后 车 轮 用 三 角 木 块 塞 紧 同 时 拉 紧 
驻 车 制 动 咒 操纵 杆 。 

(9 起 动 发 动机 ， 将 变速 杆 置 于 RR 位 。 

@) 读 出 发 动机 傅 速 运转 时 的 油 压 。 该 油 压 即 为 傅 速 工 况 下 的 倒 档 主 油 路 油 压 。 

@ 用 左 脚 躁 紧 制 动 踏板 ， 同 时 用 右 脚 将 加 速 踏 板 完 全 踩 下 ， 在 失速 工 况 下 读 取 油 压 。 
该 油 压 即 为 失速 工 况 下 的 倒 档 主 油 路 油 压 。 
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Q@ 将 变速 杆 置 于 空 档 或 驻 车 档 ， 使 发 动机 念 速 运转 1min 以 上 。 


将 测 得 的 主 油 路 油 压 与 标准 值 进行 比较 。 不 同 车 型 自动 变速 融 的 主 ; 




















如 表 9-2 所 示 为 几 种 常见 车 型 自动 变速 侣 主 ; 
或 控制 系统 有 故障 。 表 9-3 列 出 了 主 ; 



































路 油 压 标准 。 若 主 ; 
| 路 油 压 不 正常 的 可 能 原因 。 














| 路 让 





| 压 各 不 相同 ， 























表 9-2 几 种 常见 车 型 自动 变速 器 主 油 路 油 压 标 准 


路 油 压 不 正常 ， 说 明 ; 
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主 油 路 油 压 /kPa 
车 型 变速 器 型 号 发 动机 型 号 变速 杆 位 置 
傅 速 工 况 失速 工 况 
D 353 ~ 402 1030 ~ 1191 
1RZ、2RZ 
R 500 ~569 1422 ~ 1785 
丰 D 343 ~431 1098 ~ 1294 
A45DL 2L、 3L 
HIACE 及 451 ~ 657 1471 ~ 1863 
D 441 ~500 990 ~ 1167 
2RZ-E 
及 667 ~ 745 1471 ~ 1863 
丰田 D 363 ~ 402 1040 ~ 1304 
A46DE 2TZ -E 
PREVIA 有 500 ~559 1402 ~ 1863 
D 363 ~422 902 ~ 1147 
A340E 2JZ - GE 
丰 及 500 ~598 1236 ~ 1589 
皇冠 D 353 ~ 402 1030 ~ 1191 
A42DL 1G -FE 
R 500 ~569 1422 ~ 1785 
D 353 ~412 992 ~ 1040 
丰田 凯美瑞 540E 3VZ -FE 
有 637 ~ 745 1608 ~ 1873 
D 373 ~ 422 903 ~ 1050 
A240E 4A -FE 
有 550 ~707 1412 ~ 1648 
丰 D 373 ~ 422 903 ~ 1050 
A241E 3S -FE 
CORONA 及 638 ~795 1560 ~ 1893 
D 373 ~ 422 824 ~ 971 
A241L 2C 
有 647 ~ 794 1422 ~ 1755 
雷克萨斯 A341E D 382 ~441 1206 ~ 1363 
1UZ -FE 
LS400 A342E R 579 ~657 1638 ~ 1863 
VG30E D 314 ~373 1157 ~ 1275 
VG30S 及 549 ~686 2187 ~2373 
日 产 LAN71B 
D 382 ~481 1020 ~ 1196 
LD28 
有 726 ~ 824 1922 ~ 2079 
325e、524td D 588 ~735 
528e 系列 R 1078 ~ 1274 
宝马 ZF4HP22/EH 
535i、 635esi D 588 ~735 
735i 系列 R 1470 ~ 1666 
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表 9-3 主 油 路 油 压 不 正常 的 原因 
工 况 测试 结果 故障 原因 








油泵 故障 

主 调 压 阀 卡 死 

主 调 压 阀 弹 簧 过 软 

所 有 档 位 的 主 油 路 油 压 均 太 低 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 
节气 门阀 卡 沸 

主 油 路 故障 

油 压 电 磁 阀 损坏 或 线路 故障 
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前 进 档 离合 器 活塞 漏 油 
前 进 档 和 前 进 1 当 的 主 油 压 均 
前 进 档 和 前 进 低档 的 主 油 路 油 压 均 太 低 前 进 档 滑 路 泄 沁 
前 进 档 主 油 路 油 压 正常 前 进 低档 制动器 或 离合 器 活塞 漏 油 
前 进 低档 主 油 路 油 压 太 低 前 进 低档 油 路 泄漏 
前 进 档 主 油 路 油 压 正常 倒 档 制动器 或 离合 器 活塞 漏 油 
倒 档 主 油 路 油 压 太 低 到 档 油 路 泄漏 
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节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 
主 调 压 阀 卡 死 

所 有 档 位 的 主 油 路 油 压 均 过 高 节气 门阀 卡 滞 

主 调 压 阀 弹簧 过 软 

油 压 电磁 阀 损坏 或 线路 故障 
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节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 
稍 低 于 标准 油 压 油 压 电 磁 阀 损坏 或 线路 故障 
主 调 压 阀 弹簧 过 软 或 卡 死 
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油泵 故障 
明显 低 于 标准 油 压 主 油 路 泄漏 
油 压 电 磁 阀 损坏 或 线路 故障 


















































(2) 油 压 电磁 阀 工 作 的 测试 

电 控 自动 变速 吉 常 采用 油 压 电磁 阀 来 控制 主 油 路 油 压 或 攻 压 器 背 压 。 这 种 自动 变速 器 可 
以 在 油 压 试验 中 人 为 地 向 油 压 电磁 阀 施加 电信 号 ， 同 时 测量 油 路 油 压 的 变化 ， 以 检查 油 压 电 
磁 阀 的 工作 是 否 正常 。 不 同 车 型 的 电 控 自 动 变速 器 的 油 压 电磁 阀 的 工作 原理 不 完全 相同 ， 其 
检测 方法 也 不 一 样 。 下 面 以 雷克萨斯 LS400 轿车 的 A340E 和 A341E 电 控 自动 变速 器 为 例 ， 
说 明 油 压 电磁 阀 的 测试 方法 ， 其 他 车 型 可 作为 参考 。 
油 压 电磁 阀 测试 过 程 如 下 .: 

1) 将 油 压 表 接 至 自动 变速 器 蓄 压 器 背 压 的 测 压 孔 。 

2) 对 照 电路 图 ， 找 出 自动 变速 器 电脑 线束 插头 上 油 压 电磁 阀 控制 端的 接线 脚 ， 将 一 个 
8W 灯泡 的 一 脚 与 油 压 电磁 阀 控制 端的 接 脚 连接 。 

3) 将 汽车 停放 在 地 面 上 ， 拉 紧 驻 车 制动器 操纵 杆 ， 并 用 三 角 木 块 将 四 个 车 轮 塞 住 。 

4) 起 动 发 动机 ， 检查 并 调整 好 发 动机 傅 速 。 
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5) 踩 住 制 动 踏板 ， 将 变速 杆 置 于 前 进 档 D 位 。 

6) 读 出 此 时 的 蓄 压 天 背 压 ， 其 值 应 大 于 0。 

7) 将 连接 油 压 电磁 阀 的 8 驳 灯 泡 的 另 一 端 拱 铁 ， 此 时 油 压 电磁 阀 将 通电 开启 ， 读 出 此 
时 的 蓄 压 器 青 压 。 

在 油 压 电磁 阀 的 接线 脚 经 8W 灯泡 搭 铁 时 ， 油 压 电磁 阀 将 通电 开启 ， 此 时 蓄 压 咒 背 压 应 
下 降 为 0， 如 有 异常 ， 说 明 油 压 电磁 立 工 作 不 良 。 


IE 必 三 、 自 动 变 速 顺 的 时 滞 试 验 


在 发 动机 傅 速 运转 时 将 变速 杆 从 空 档 拨 至 前 进 档 或 倒 档 后 ,需要 有 一 上段 短 暂时 间 的 迟滞 
或 延 时 才能 使 自动 变速 器 完成 换 档 工作 〈 此 时 汽车 会 产生 一 个 轻微 的 振动 ) ， 这 一 短暂 时 间 
称 为 自动 变速 器 换 档 时 涉 时 间 。 

1. 时 灌 试 验 的 目的 

测 出 时 请 时 间 的 长 得 ， 用 来 判断 主 油 路 油 压 及 换 档 执行 元 件 的 工作 是 否 正常 。 

2. 时 滞 试 验 的 步骤 

1) 让 汽车 行驶 ， 使 发 动机 和 自动 变速 器 达到 正常 工作 温度 (图 9-7)。 

2) 将 汽车 停放 在 水 平地 面 上 ， 拉 上 驻 车 制 动 操纵 杆 。 

3) 检查 发 动机 仍 速 ， 如 不 正常 ， 应 按 标准 予以 调整 。 

4) 将 自动 变速 右 变 速 杆 从 NN 位 拨 至 D 位 ， 用 秒表 测量 从 拨 动 变速 杆 开 始 到 感觉 汽车 振 
动 为 止 所 需 的 时 间 ， 该 时 间 称 为 N 一 D 时 滞 时 间 。 

5) 将 变速 杆 推 至 N 位 ， 使 发 动机 傅 速 运转 lmin 后 ， 再 做 一 次 同样 的 试验 。 

6) 上 述 试验 共 做 3 次 ， 取 其 平均 值 作为 N 一 D 时 清 时 间 。 

7) 按 上 述 方法 ,将 变速 杆 由 NN 位 拨 至 R 位 ,测量 N 一 R 时 清 时 间 。 
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图 9-7 时 滞 试 验 的 测试 方法 


> 
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3. 时 灌 试 验 的 参考 值 

大 部 分 自动 变速 器 N 一 D 时 滞 时 间 小 于 1.0 ~1.2s，N 一 R 时 滞 时 间 小 于 1.2 ~1.5s。 若 
N 一 D 时 滞 时 间 过 长 ， 说 明 主 油 路 油 压 过 低 、 前 进 档 离合 器 磨损 过 甚或 单 向 离合 器 工作 不 
良 ， 如 果 刚 修 竣 的 自动 变速 器 出 现 这 种 故障 ， 则 有 可 能 是 离合 器 片 间隙 调整 过 大 ; 若 N 一 R 
时 滞 时 间 过 长 ， 说 明 倒 档 油 路 油 压 过 低 、 倒 档 离合 器 或 倒 档 制动器 磨损 过 甚或 工作 不 良 、 超 
速 行星 排 单 向 离合 器 工作 不 良 ， 如 果 刚 修 竣 的 自动 变速 器 出 现 这 种 故障 ， 则 有 可 能 是 倒 档 离合 
器 片 或 倒 档 制 动 吉 片 间隙 调整 过 大 。 若 时 滞 时 间 过 短 ， 表 明 主 油 路 油 压 过 高 或 摩擦 片 间隙 过 小 。 


[种 、 自 动 变速 器 的 手动 换 档 试验 


电 控 自动 变速 器 的 手动 换 档 试验 是 区 分 电 控 系统 故障 与 机 械 液压 系统 故障 的 分 界 点 ， 它 
包括 手动 操纵 试验 和 手动 电磁 阀 试验 。 

1. 手动 操纵 试验 

电 控 自动 变速 器 可 以 采用 手动 操纵 试验 的 方法 来 确定 故障 在 电子 控制 系统 还 是 自动 变速 
带 其 他 部 分 。 所 谓 手动 操纵 试验 就 是 将 电 控 自 动 变速 器 所 有 换 档 电磁 阀 的 线束 插 涉 全 部 脱 
开 ， 此 时 电脑 不 能 通过 换 档 电磁 阀 来 控制 换 档 ， 失 去 控制 自动 换 档 的 作用 ， 只 能 通过 变速 杆 
进行 手动 换 档 。 在 变速 杆 分 别 位 于 P、R、N、D、2、L 时 ， 进 行 行驶 试验 ， 将 实际 行驶 的 
速 比 与 该 自动 变速 器 的 标准 速 比 进行 比较 ,者 异常 ， 则 故障 点 在 自动 变速 器 的 内 部 液压 机 械 
系统 ; 若 正 常 ， 则 进行 手动 电磁 阀 试 验 。 不 同 车 型 电 控 自动 变速 器 在 脱 开 换 档 电磁 阀 线 束 插 
头 后 的 档 位 和 变速 杆 的 关系 不 完全 相同 。 丰 有 田 轿 车 的 各 种 电 控 自动 变速 器 在 脱 开 换 档 电磁 立 
线束 插头 后 的 档 位 和 变速 杆 的 关系 见 表 9-4。 

手动 换 档 试验 的 步骤 如 下 : 

1) 脱 开 电 控 自 动 变速 器 所 有 换 档 电磁 阀 的 线束 插头 。 

2) 起 动 发 动机 ， 将 变速 杆 拨 至 不 同位 置 ， 进 行路 面 行驶 。 

3) 观察 发 动机 转速 和 车 速 关 系 ， 以 判断 自动 变速 器 所 处 的 档 位 。 不 同 档 位 时 发 动机 转 
速 与 车 速 对 应 关系 见 表 9-5。 由 于 变 抢 器 的 减速 作用 与 传递 的 转 和 矩 有 关 ， 因 此 表 9-5 中 的 车 
只 能 作为 参考 ， 实 际 车 速 将 随 着 行驶 中 节气 门 开 度 的 不 同 而 产生 一 定 的 变化 。 

表 9-4 档 位 和 变速 杆 的 关系 
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变速 杆 位 置 所 处 档 位 变速 杆 位 置 所 处 档 位 
P 驻 车 档 D 超速 档 
R 倒 档 2 3 档 
N 空 档 L 1 档 














4) 若 变速 杆 置 于 不 同位 置 时 自动 变速 器 所 处 的 档 位 与 表 9-4 相同 ,说 明 电 控 自 动 变 速 
器 的 阀 体 与 换 档 执行 元 件 基本 上 工作 正常 。 否 则 ， 说 明 自 动 变 速 器 的 立体 或 换 档 执行 元 件 有 


故障 。 


5) 试验 结束 后 插 上 换 档 电磁 阀 线 东 插头。 
6) 清除 电脑 中 存储 的 故障 码 ， 防 止 因 脱 开 电磁 立 线 东 插 头 而 产生 的 故障 码 保存 在 电脑 


中 ， 影 响 自 动 变速 器 的 故障 自 诊 断 工作 。 
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表 9-5 不 同 档 位 时 发 动机 转速 与 车 速 的 关系 














变速 器 所 处 的 档 发 动机 转速 / (r/min) 车 速 /(km/h) 
1 档 2000 18 ~22 
2 档 2000 34 ~38 
3 档 2000 50 ~55 
超速 档 2000 70 ~75 








2. 手动 电磁 阀 试验 

将 变速 杆 分 别 位 于 P、R、N、D、2、L,， 按照 电脑 程序 控制 的 各 换 档 电 磁 阀 状态 ， 人 工 
对 应 控制 各 换 档 电 磁 阀 通电 或 岂 电 ， 实 现 各 速 比 油 路 转换 ， 进 行 行 强 试车 ， 千 结果 异常 ， 则 
故障 在 自动 变速 器 内 部 的 液压 机 械 系 统 ， 若 正常 ， 则 故障 在 电 控 系 统 。 现 代 汽 车 的 电 控 液 力 
式 目 动 变速 融 一 般 有 2 ~3 个 换 档 电 磁 闹 ,不同 车 型 的 自动 变速 絮 在 不 同 档 位 时 换 档 电磁 阀 
的 工作 状态 不 同 ， 在 做 试验 时 ， 应 根据 不 同 车 型 所 装 的 自动 变速 名 的 维修 手册 来 判断 。 


【回顾 与 总 结 】 


1. 在 维修 自动 变速 器 前 应 该 向 用 户 询问 车 辆 的 使 用 情况 、 车 辆 的 维修 情况 及 故障 出 现 
时 的 情况 三 个 方面 的 内 容 。 

2. 自动 变速 融 的 常规 检查 ， 主 要 是 指 依靠 看 、 听 、 摸 、 闻 等 方法 ， 根 据 用户 反 映 的 自 
动 变速 器 的 表面 现象 分 析 故 障 原因 。 

3. 发 动机 仍 速 转速 低 和 变速 带 内 部 阻力 大 都 可 能 引起 挂 档 后 车 辆 拌 动 、 发 动机 烽火 等 
现象 ;发 动机 僵 速 转速 高 和 变速 器 故障 都 可 以 引起 挂 档 后 冯 车 的 现象 。 

4. 自动 变速 器 油 液 的 检查 分 成 两 部 分 : 油 面 的 检查 和 油 质 的 检查 。 

5. 使 用 油 尺 检查 时 ， 拨 出 油 尺 后 ， 用 棉纱 或 纸巾 把 油 尺 擦拭 干净 ， 重 新 搬入 油 尺 ， 再 
拔 出 ， 注 意 读 出 数值 。 

6. 除了 使 用 油 尺 检查 油 面 的 变速 右 之 外 ， 还 有 一 些 自动 变速 器 没 有 油 尺 。 这 些 变速 带 
是 通过 滋 油 法 检查 油 面 高 度 的 。 

7. 正常 情况 下 的 自动 变速 器 油 液 是 红色 或 粉红 色 透 明 液体 。 如 果 油 液 的 颜色 、 状 态 、 
气味 、 粘 度 发 生 了 变化 ， 说 明 自 动 变速 融 油 已 经 变质 。 

8. 自动 变速 器 中 节气 门 闪 拉 索 连 接 于 节气 门 闪 与 发 动机 节气 门 体 之 间 ， 通 过 节气 门阀 
的 位 移 量 变化 ， 将 发 动机 的 负 答 信号 转换 成 为 节气 门 闹 的 油 压 信号 。 

9. 自动 变速 右 的 换 档 机 构 是 通过 变速 杆 将 自动 变速 带 手 控 阀 拨 到 需要 的 位 置 ， 从 而 改 
变 液压 系统 回路 ， 实 现 变 档 控制 要 求 。 

10. 失速 试验 是 指 汽车 处 于 静止 状态 下 ， 变 速 带 挂 入 DD 位 或 R 位 ， 当 发 动机 处 于 节气 门 
全 开 时 的 最 高 转速 。 

11. 在 进行 失速 试验 时 ， 发 动机 功率 全 部 在 液 力 变 矩 咒 内 部 损耗 掉 了 ， 因 此 会 产生 大 量 
的 热 ， 所 以 失速 时 间 不 能 过 长 ， 一 般 都 在 $s 之 内 ， 即 读 完 数据 后 立即 放松 加 速 踏板 。 

12. 油 压 试验 的 目的 是 检查 液压 控制 系统 各 管 路 及 元 件 是 否 泄漏 及 各 元 件 〈 如 液 力 变 矩 
器 、 速 控 阅 、 鞭 压 器 等) 是 否 工作 正常 ， 是 判断 液压 控制 系统 是 否 有 故障 的 主要 依据 。 

13. 在 发 动机 仍 速 运转 时 将 变速 杆 从 空 档 拨 至 前 进 档 或 倒 档 后 ， 需 要 有 一 段 短 暂时 间 的 








































































































































































































模块 镍 ”自动 变速 嚣 的 检查 、 调 整 及 试验 个 取 8E2 
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迟 沸 或 延 时 才能 使 目 动 变速 器 完成 换 档 工作 ， 这 一 短暂 时 间 称 为 自动 变速 右 换 档 时 渍 时 间 。 
14. 电 控 自动 变速 器 的 手动 换 档 试 验 是 区 分 电 控 系统 故障 与 机 械 液压 系统 故障 的 分 界 
点 ， 它 包括 手动 操纵 试验 和 手动 电磁 立 试 验 。 
15. 手动 操纵 试验 完成 后 ， 应 清除 电脑 中 存储 的 故障 码 ， 防 止 因 脱 开 电磁 阀 线束 插头 而 
产生 的 故障 码 保存 在 电脑 中 ， 影 响 自动 变速 器 的 故障 自 诊断 工作 。 


【思考 与 练习 】 


. 在 维修 前 应 该 向 用 户 详细 询问 哪些 情况 ? 这 样 做 的 目的 是 什么 ? 
. 自动 变速 器 常规 检查 的 主要 方法 是 什么 ? 

. 发 动机 的 检查 项 目 有 哪些 ? 为 什么 要 检查 发 动机 ? 

.市 气 门 拉 索 的 调整 与 主 油 压 有 什么 关系 ? 

. ATF 的 检查 项 目 有 哪些 ? 

. ATF 液 面 的 检查 方法 有 几 种 ? 

. ATF 液 面 不 符合 标准 会 引起 什么 后 果 ? 
. ATF 变质 的 原因 有 哪些 ? 
. 自动 变速 右 的 道路 试验 内 容 主 要 有 哪些 ? 

10. 如 何 进行 锁 止 离合 器 工作 状况 的 检查 ? 

11. 如 何 检查 自动 变速 器 有 无 发 动机 制 动 作 用 ? 

12. 如 何 进行 强制 降 档 功能 的 检查 ? 

13. 换 档 质量 比较 差 的 原因 主要 是 什么 ? 

14. 失速 试验 的 目的 是 什么 ”如 何 进行 失速 试验 ? 试验 过 程 中 要 注意 什么 ? 
15. 失速 转速 过 高 或 过 低 的 原因 有 哪些 ? 

16. 油 压 试验 包括 哪些 项 目 ? 主 油 压 在 前 进 档 和 倒 档 均 过 低 的 原因 是 什么 ? 
17. 前 进 档 主 油 压 正常 ， 而 倒 档 主 油 压 较 低 的 原因 是 什么 ? 

18. 什么 是 自动 变速 右 换 档 的 时 沛 时 间 ? 自动 变速 器 换 档 为 什么 会 有 时 灌 现 象 ? 
19. 时 滞 试 验 的 目的 是 什么 ”如 何 进行 时 沸 试 验 ? 如 何 对 试验 结果 进行 分 析 ? 
20. 手动 换 档 试验 包括 哪 两 项 ” 每 项 试验 的 内 容 是 什么 ? 
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兰 习 目标 

1) 了 解 故障 诊断 的 基本 原则 。 

2) 了 解 人 为 故障 产生 的 原因 。 

3) 熟悉 如 何 预 防 人 为 故障 的 发 生 。 

4) 掌握 变速 器 综合 故障 的 诊断 与 排除 方法 。 
知识 要 点 
1) 故障 诊断 的 基本 原则 。 
2) 故障 诊断 与 排除 的 流程 。 
3) 人 为 故障 的 预防 。 
4) 综合 故障 的 诊断 与 排除 方法 。 

RS 

在 我 国 ， 自 动 变速 器 的 故障 诊断 还 是 汽车 维修 业 中 的 难点 ， 很 多 修理 人 员 经 常 面 对 故障 
无 从 下 手 ， 或 者 上 来 就 大 拆 大 人 卸 。 通 过 前 面 的 学 习 我 们 知道 : 自动 变速 器 的 结构 和 原理 相对 
比较 复杂 ， 如 果 不 细致 地 了 解 ， 仔 细 地 分 析 ， 科 学 地 诊断 ， 试 图 通过 解体 和 重 装 自动 变速 央 
来 解决 问题 ， 结 果 非 但 不 能 消除 原 有 的 症状 ， 反 而 可 能 加 重症 状 ， 或 增加 新 的 故障 。 据 粗略 
统计 ， 在 我 国 使 用 的 自动 变速 器 中 ， 变 速 器 的 首次 故障 发 生 在 5 万 ~10 万 km， 约 占 全 部 故 
障 的 75% ， 而 在 这 75% 中 ， 因 为 电 控 部 分 导致 故障 现象 发 生 的 比例 占 到 总 数 的 一 半 以 上 。 
而 自动 变速 器 实际 上 是 汽车 的 一 大 总 成 ， 如 果 有 故障 ， 一 定 会 在 某 些 性 能 上 有 反应 。 因 此 ， 
必须 在 掌握 原理 和 了 解 具 体 变速 器 结构 的 基础 上 ， 按 照 科 学 的 诊断 步骤 进行 检查 ， 而 不 应 该 
不 进行 任何 检查 就 拆 下 自动 变速 器 总 成 进行 解体 修理 。 


课题 一 ” 故 上 暗合 断 原则 与 流程 


自动 变速 器 在 工作 中 出 现 的 故障 类 型 、 表 现形 式 各 不 相同 ， 但 只 要 掌握 自动 变速 器 的 工 
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作 原 理 并 了 解 具 体 变速 器 的 结构 ， 正 确 地 使 用 自动 变速 器 的 相关 检测 仪 和 检测 步骤 ， 就 能 做 
到 快速 排除 故障 。 


[IE 自动 变速 器 故障 诊断 的 基本 原则 


1) 了 解 情况 ， 初 步 验证 用 户 反映 的 故障 ， 如 故障 产生 的 时 间 、 产 生 的 条 件 、 故 障 现 
象 、 故 障 发 生 的 频率 、 是 否 进行 过 检修 及 检修 过 哪些 部 位 等 ， 初 步 判 断 故 障 的 性 质 和 范围 。 

2) 查找 自动 变速 器 电 控 系 统 的 故障 ， 尽 量 使 用 专用 故障 诊断 仪 。 当 专用 故障 诊断 仪 与 
自动 变速 器 电 挖 单元 无 法 进行 通信 时 ， 应 重点 检查 自动 变速 器 电 挖 系统 的 电源 线 、 搭 铁 线 和 
诊断 线 。 

3) 判断 故障 原因 是 在 电 控 部 分 还 是 在 机 械 部 分 ， 采用 的 方法 是 利用 诊断 仪 检测 自动 变 
速 器 电 控 系统 是 否 有 故障 。 如 果 有 故障 ， 则 可 确定 故障 原因 在 电 控 部 分 ， 如 果 没 有 故障 ， 则 
可 初步 确定 故障 原因 是 在 机 械 部 分 。 

4) 根据 故障 的 内 容 及 产生 故障 的 背景 环境 ( 如 处 在 故障 状态 时 的 数据 流 ) 去 查找 系统 
中 的 故障 部 位 ， 这 些 故 障 部 位 大 多 发 生 在 各 类 传感器 、 执 行 器 及 连接 导线 和 插 接 器 上 。 

5) 尽量 使 用 专业 诊断 仪 “ 读 取 数 据 流 ”的 功能 ， 分 析 和 查找 自动 变速 器 电 控 系 统 中 各 
传感器 的 故障 。 对 大 众 系列 自动 变速 器 尽量 用 大 众 诊断 仪 “ 最 终 控制 诊断 (相当 于 执行 元 
件 测试 ) ”的 功能 ， 分 析 和 查找 自动 变速 融 电 控 系 统 各 执行 器 的 故障 。 不 要 轻易 更 换 大 量 的 
传感器 和 执行 器 ， 因 为 大 量 的 传感器 和 执行 锅 同 时 损坏 的 可 能 性 很 小 。 

6) 先 外 后 内 : 在 自动 变速 器 出 现 故 障 时 ， 先 对 电 控 系 统 以 外 的 可 能 故障 部 位 进行 检 
查 。 这 样 可 以 避免 本 来 是 一 个 与 电 控 系统 无 关 的 故障 ， 却 对 系统 的 传感器 、 执 行 器 、 电 脑 及 
线路 等 进行 复杂 且 又 费力 、 费 时 的 检查 ， 把 一 个 简单 的 故障 进行 了 复杂 的 处 理 。 

7) 先 简 后 繁 : 尽量 先 用 简单 的 方法 检查 可 能 的 故障 部 位 。 例 如 我 们 可 以 用 看 、 听 、 
摸 、 闻 等 直观 方法 将 一 些 较为 明显 的 故障 迅速 找 出 来 。 直 观 诊 断 未 找 出 的 故障 ， 需 用 仪器 、 
仪表 、 专 用 工具 来 诊断 时 ， 也 应 对 较 容 易 检 查 的 部 位 先 检查 。 

8) 先 熟 后 生 : 由 于 结构 和 使 用 环境 等 原因 ， 自 动 变速 器 的 某 一 故障 现象 常常 可 能 是 由 
某 些 总 成 或 部 件 发 生 故 障 引 起 的 ， 应 先 对 这 些 常 见 故 障 部 位 进行 检查 。 如 未 找 出 故障 ， 再 对 
其 他 不 常见 的 故障 部 位 进行 检查 ， 这 样 做 往往 可 以 收 到 事半功倍 的 效果 。 

9) 代码 优先 : 当 自 动 变速 器 工 作 时 ， 故 障 自 诊断 系统 监视 到 故障 后 ， 以 代码 方式 将 该 
故障 存储 到 电脑 中 。 诊 断 自 动 变速 器 故障 时 ， 应 先 用 诊断 仪 读 取 故 障 码 ， 并 检查 和 排除 故障 
码 所 指示 的 故障 部 位 。 待 故障 码 所 指示 的 故障 消除 后 ， 如 果 自 动 变速 器 的 故障 还 未 消除 ， 再 
对 自动 变速 器 的 其 他 可 能 发 生 故 障 的 部 位 进行 诊断 和 检查 。 

10) 先 思 后 行 : 由 于 自动 变速 器 电 控 系统 工作 往往 是 机 械 、 液 压 、 电 控 综 合 在 一 起 的 
复杂 故障 ， 在 进行 自动 变速 器 电 控 系 统 的 故障 诊断 时 ， 一 定 要 对 故障 现象 先进 行 认真 的 故障 
分 析 ， 先 一 一 识别 可 能 的 故障 原因 有 哪些 ， 然 后 再 进行 故障 检查 。 这 样 可 以 避免 故障 检查 的 
育 目 性 ， 既 不 会 对 与 故障 现象 无 关 的 部 位 进行 无 效 的 检查 ， 又 可 以 避免 对 一 些 有 关 部 位 漏 检 
而 不 能 迅速 排除 故障 。 


rs 国 s 站 动 变 速 露 故障 诊断 与 排除 的 流程 
第 一 步 ， 确 认 故 障 内 容 。 维 修 技 术 人 员 要 通过 与 用 户 的 沟通 了 解 报修 的 故障 内 容 ， 必 要 
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时 还 要 通过 路 试 等 手段 来 确认 报修 故障 。 

第 二 步 ， 初 步 检 查 和 调整 。 可 用 的 测试 手段 包括 目测 检查 和 测量 (检查 胎 压 、 仿 速 转 
速 、 自 动 变速 器 ATF 油 位 和 状况 、 节 和 气门 拉 索 、 换 档 连 杆 机构 、 多 功能 开关 等 ) ， 并 使 用 故 
障 诊断 仪 读 取 故障 码 。 

第 三 步 ， 通 过 必要 的 测试 进行 诊断 分 析 。 根 据 故障 码 进 行 自 诊断 分 析 ， 并 通过 诊断 仪 读 
取 数 据 流 ， 同 时 结合 其 他 测试 ， 如 失速 试验 、 油 压 试 验 、 时 请 试验 、 手 动 换 档 试验 、 道 路 试 
验 等 各 种 试验 (有 些 自动 变速 器 规定 有 特殊 的 测试 或 规定 某 些 测试 不 能 做 ， 具 体 请 参照 相 
应 的 维修 手册 ) 。 通 过 初步 诊断 可 确定 故障 类 型 和 范围 : 是 机 械 方面 的 故障 ， 还 是 电 控 方面 
的 故障 ; 是 便 故 障 还 是 软 故障 。 自 诊断 只 适用 于 电 控 自动 变速 咒 ， 而 且 对 于 这 种 变速 器 应 先 
进行 自 诊断 。 

第 四 步 ， 确 定 故 障 类 型 并 进行 检测 维修 。 若 是 机 械 方面 的 故障 ， 应 按照 规范 进行 相应 的 
调整 、 换 油 ， 必 要 时 要 进一步 拆 解 检 查 ， 碍 找 故障 原因 。 若 是 电 控 方 面 的 故障 ， 要 检查 相应 
的 线路 和 接头 、 传 感 融和 电脑 ， 在 准确 测量 和 初步 判断 的 基础 上 做 蔡 换 试验 。 但 是 ， 有 些 车 
型 电脑 是 不 可 以 做 替换 试验 的 ， 其 具体 操作 应 详 见 维修 手 册 。 有 些 传感器 在 更 换 后 要 进行 相 
应 的 调整 ， 电 脑 在 更 换 后 一 般 要 重新 设 定 。 

第 五 步 ， 路 试验 车 。 检 查 多 功能 开关 的 功能 、 换 档 点 、 换 档 品 质 、 换 档 模式 切换 功能 、 
强制 降 档 功能 、 变 速 器 油 温 及 TCC 锁 止 功能 、 时 滞 时 间 、 失 速 转速 、 运 转 噪 声 、 系 统 油 压 、 
变速 杆 锁 止 功能 等 是 否 正 常 ， 并 确认 无 故障 码 出 现 。 只 有 在 确认 故障 确实 已 修复 后 才能 通知 
客户 取 车 ， 大 仍 有 问题 ， 则 必须 从 第 一 步 开始 重新 进行 诊断 。 因 为 有 些 故障 要 经 过 一 段 时 间 
或 特定 状况 下 才能 显现 ， 因 此 应 保持 定期 回访 客户 ， 以 确保 故障 已 修复 ， 同 时 可 以 维系 良好 
的 客户 关系 。 



















































































课题 二 ”人 为 故障 语 断 


人 为 故障 指 在 维修 过 程 中 产生 的 新 故障 ， 并 不 是 指 汽车 在 工作 过 程 中 因 自 然 损耗 等 原因 
而 出 现 的 故障 。 人 为 故障 可 造成 直接 经 济 损失 、 时 间 损 失 和 信誉 损失 等 ， 因 此 应 尽量 避免 其 
发 生 。 
[5 攻克 太 玖 障 产生 的 原因 


1. 专业 知识 不 够 

这 是 产生 人 为 故障 的 主要 原因 ， 具 体 说 明 如 下 。 

(1) 缺乏 相关 的 专业 基础 知识 

维修 人 员 中 ， 有 很 多 属于 靠 师 传 手把手 教 的 学 徒 ， 他 们 只 能 照 戎 上 芦 画 了 K， 缺 少 深入 分 析 
和 理解 的 能 力 。 这 类 维修 人 员 很 容易 犯 一 些 低级 错误 。 如 一 辆 林肯 大 陆 轿 车 ， 其 前 驱动 自动 
变速 器 在 一 家 修理 厂 修 了 多 次 均 没 能 解决 问题 ， 最 后 发 现 故 障 原因 是 一 个 离合 器 液压 活塞 的 
碟 形 密封 圈 的 方向 装 反 了 。 分 析 产 生 这 种 操作 的 原因 是 : 维修 人 员 没 有 液压 方面 的 基础 知 
识 ， 不 懂得 密封 圈 的 工作 原理 ， 装 配 时 根据 平时 拆 装 方便 的 原则 进行 操作 ， 因 此 就 出 现 人 为 
故障 。 

(2) 结构 原理 方面 的 知识 掌握 得 不 够 多 、 不 够 深 
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如 果 结 构 原 理 方面 的 知识 缺乏 ， 则 在 维修 时 就 会 有 很 大 的 盲目 性 ， 也 就 是 说 出 现 人 为 故 
障 的 概率 就 越 大 。 这 类 故障 主要 出 现在 一 些 新 车 型 、 保 有 量 较 少 的 车 型 或 结构 比较 特殊 的 车 
型 上 。 一 “ 老 ” 一 “新 ”两 类 维修 人 员 都 会 产生 这 类 故障 。“ 老 ”维修 人 员 是 指 掌握 了 一 
定 知识 和 技能 ， 但 对 新 知识 和 新 结构 的 掌握 速度 慢 一 些 的 人 员 。“ 新 ”维修 人 员 主 要 是 指 从 
事 维修 工作 时 间 不 长 的 维修 人 员 。 在 这 类 人 群 中 ， 即 使 以 前 受过 很 好 的 教育 , 但 由 于 工作 时 
间 短 ， 实 践 经 验 少 ， 难 免 会 出 现 以 点 概 面 的 错误 。 在 目前 的 自动 变速 器 维修 中 ， 因 这 个 原因 
造成 的 人 为 故障 特别 多 。 

2. 主观 方面 的 原因 

“当时 没 注意 到 ”“ 当时 没 想到 ”等 词语 ， 几 乎 成 了 在 出 现 人 为 故障 后 的 “理由 ”。 所 
谓 人 为 的 主观 因素 大 多 指 马 虎 大 意 。 主 观 方面 的 原因 主要 有 以 下 几 种 。 

1) 精力 不 集中 。 

2) 不 好 的 性 格 习 惯 。 有 些 人 在 日 常生 活 中 有 马马虎虎 的 习惯 ， 如 在 维修 工作 中 仍然 保 
留 着 这 种 习惯 ， 那 么 必 将 成 为 故障 隐患 。 

3) 责任 心 不 强 。 

4) 自满 心理 。 遇 到 一 些 熟悉 的 车 型 时 ， 维 修 人 员 便 不 仔细 研究 分 析 ， 根 据 表面 现象 草 
率 了 事 ， 从 而 产生 人 为 故障 。 

3. 方法 及 程序 不 正确 

正确 的 方法 和 程序 是 完成 工作 的 重要 保证 。 不 正确 的 方法 主要 指 : 拆 御 与 装配 的 方法 不 
当 ， 维 修 操作 时 所 采用 的 工具 不 当 ， 拆 装 顺序 不 正确 等 。 对 于 这 类 情况 ， 可 以 通过 专业 培训 
和 维修 时 参照 详细 的 维修 手册 等 进行 解决 。 在 实际 工作 中 ， 不 只 是 对 汽车 进行 维修 操作 ， 而 
是 要 进行 许多 与 此 有 关 的 工作 ， 那 么 如 何 处 理 好 这 些 工 作 之 间 的 关系 ， 使 工作 有 条 不 率 就 是 
一 个 程序 问题 。 例 如 ， 在 自动 变速 器 装配 过 程 中 ， 每 装 完 一 组 零件 后 ， 就 应 进行 一 下 检查 ， 
再 进行 下 一 步 的 装配 ， 从 而 避免 人 为 故障 出 现 。 

4. 实践 经 验 不 足 

实践 经 验 对 维修 工作 影响 很 大 ， 尤 其 是 对 一 些 疑 难 杂 症 作用 就 更 显 突出 。 维 修 人 员 应 养 
成 维修 后 总 结 的 习惯 ， 不 断 积 累 经 验 ， 提 高 维修 水 平 。 


[Er 产生 人 为 故障 后 的 影响 


1. 使 直接 责任 人 的 心理 情绪 产生 很 大 的 变化 

一 般 表现 为 心理 不 安 (不 知道 这 次 要 负 多 大 的 责任 )、 心 情 难 过 (在 经 济 上 受到 损失 ， 
自己 的 形象 和 信誉 都 受 损 ) 。 产 生 比较 紧急 和 损失 较 大 的 故障 后 ， 责 任 人 往 往 会 出 现 臣 慌 等 
情况 。 

2. 推卸 责任 

直接 责任 人 考虑 到 人 为 故障 的 不 良 后 果 ， 往 往 会 推 乞 责任 。 一 般 有 两 种 情况 . 一 是 找 客 
观 原因 ， 例 如 ， 将 责任 推 到 原 车 上 去 ; 二 是 将 责任 推 给 别人 。 

3. 隐瞒 事故 

一 般 任 何 单位 和 部 门 都 对 人 为 故障 进行 严 抓 严 管 ， 对 人 为 故障 的 责任 人 进行 相应 处 罚 ， 
因此 ,“ 大 事 化 小 ,小 事 化 了 ”是 责任 人 在 故障 出 现 后 的 做 法 。 其 实 ， 维 修 人 员 与 管理 人 员 
都 要 对 人 为 故障 有 一 个 正确 的 认识 ， 在 维修 中 产生 一 些 新 故障 是 难免 的 ， 其 关键 不 在 发 生 事 















































271 


< 


:273 


;全 合流 车 自动 杰 囊 器 精品 学 习 教 答 





故 后 要 在 责任 人 身上 去 找 回 多 大 经 济 损失 ， 而 是 要 使 责任 人 吸取 教训 ， 避 免 类 似 情 况 再 次 
发 生 。 


[8 有三 、 人 为 故障 的 特点 


汽车 故障 可 分 为 正常 使 用 而 出 现 的 运行 故障 和 维修 中 造成 的 人 为 故障 。 人 为 故障 数量 相 
对 较 少 ， 但 在 诊断 上 要 比 运行 故障 困难 一 些 ， 有 实践 经 验 的 人 都 有 这 样 的 感慨 : 修 出 来 的 故 
障 最 难 修 。 为 了 更 好 地 对 人 为 故障 进行 诊断 ， 就 必须 了 解 其 特点 。 

1. 意外 性 

人 为 故障 是 人 为 因素 造成 的 新 故障 ， 所 以 在 故障 出 现 前 ， 维 修 人 员 事 先 预 料 不 到 。 正 是 
因为 这 类 故障 在 意料 之 外 ， 所 以 ， 故 障 出 现 后 ， 在 对 其 进行 诊断 分 析 时 ， 向 自己 所 犯错 误 的 
方向 想 的 可 能 性 就 比较 小 ， 这 也 是 导致 这 类 故障 诊断 困难 的 主要 因素 之 一 。 解 决 办 法 有 : 一 
是 培养 一 种 从 多 角度 分 析 问 题 的 “围剿 型 思维 ”能 力 ; 二 是 找 别 人 诊断 或 协助 分 析 故 障 ， 
因为 每 个 人 的 思维 习惯 、 经 历 及 分 析 问 题 的 出 发 点 可 能 不 一 样 ， 这 样 可 以 达到 多 角度 分 析 问 
题 的 效果 。 

2. 隐蔽 性 

故障 的 隐蔽 性 主要 指 故障 现象 不 能 明显 地 表示 产生 故障 的 原因 和 部 位 。 这 类 故障 常 在 表 
面 故 障 现象 及 机 构 本 身 的 掩饰 下 存在 ， 要 找到 真正 的 原因 要 费 很 大 的 工夫 。 

3. 奇特 性 

人 为 故障 现象 奇特 ， 常 是 一 些 我 们 从 未 见 过 或 极 少见 过 的 故障 。 


[ 术 四 、 人 为 故障 的 预防 与 诊断 


对 人 为 故障 ， 我 们 要 采取 “预防 为 主 ， 防 治 结合 ”的 原则 。 预 防 人 为 故障 最 重要 的 是 
“对 症 下 药 ”， 根 据 人 为 故障 所 产生 的 原因 ， 采 取 相 应 的 措施 ， 运 用 标本 兼治 的 方法 。“ 标 ” 
就 是 在 维修 的 过 程 中 ， 积 极 预防 ， 加 强 现场 操作 工艺 规范 管理 ;“ 本 ”就 是 提高 维修 人 员 的 
专业 素质 ， 主 要 是 进行 有 效 的 专业 技能 培训 和 职业 道德 教育 。 

人 为 故障 形式 多 种 多 样 ， 原 因 五 花 八 门 ， 诊 断 时 应 从 以 下 几 方 面 和 人 手 : 一 是 从 多 角度 获 
取 故 障 信息 ， 进 行 分 析 ; 二 是 多 从 维修 角度 进行 分 析 诊断 ; 三 是 灵活 运用 故障 诊断 方法 ， 对 
检测 结果 分 析 时 ， 要 注意 与 运行 中 的 故障 区 别 对 待 。 


课题 三 ”自动 变速 器 综合 故 暗 分 析 


汽车 自动 变速 右 在 使 用 中 ， 随 着 技术 状况 的 下 降 会 出 现 一 系列 故障 。 常 见 的 故障 会 通过 
一 定 的 现象 特征 表现 出 来 ， 不 同 车 型 由 于 结构 上 有 所 不 同 ， 其 故障 原因 会 有 所 差异 ,但 故障 
产生 的 常见 原因 和 诊断 排除 方法 是 基本 相同 的 。 下 面 介绍 自动 变速 器 的 几 种 常见 故障 的 诊断 
流程 。 
[于 一 、 汽 车 不 能 行驶 


1. 故障 现象 
1) 无 论 变 速 杆 位 于 倒 档 、 前 进 档 或 前 进 低档 ， 汽 车 都 不 能 行驶 。 
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2) 冷 车 起 动 后 汽车 能 行驶 一 小 段 路 程 ， 但 热 车 状态 下 起 动 汽车 不 能 行驶 。 

2. 故障 原因 

1) 自动 变速 器 油 底 壳 渗 漏 ，ATF 全 部 漏 光 。 

2) 变速 杆 和 手 控 阀 揪 辟 之 间 的 连接 或 打 锁 松 有 说 ， 手 控 阀 保持 在 N 位 或 P 位 。 

3) 油泵 损坏 。 

4) 油泵 进 油 滤 网 堵塞 。 

5) 主 油 路 严重 泄漏 。 

6) 电磁 立 损 坏 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 检查 自动 变速 器 内 有 无 ATF。 其 方法 是 : 拔 出 自动 变速 器 的 油 尺 ， 观 察 油 尺 上 有 无 







































































ATF。 若 油 尺 上 没有 ATF， 说 明 自 动 变 速 器 内 的 ATF 已 经 漏 光 。 对 此 ， 应 检查 油 底 壳 、 自 动 
变速 器 油 冷却 器 、 油 管 等 处 有 无 破损 而 导致 漏 油 。 如 有 严重 漏 油 处 ， 应 修复 后 重新 加 油 。 

















2) 检查 自动 变速 器 变速 杆 和 手 控 阀 摇 辟 之 间 的 连接 或 拉 锁 有 无 松 胶 。 如 有 松 脱 ， 应 予 


以 装 复 ， 并 重新 调整 好 变速 杆 的 位 置 。 














3) 大 自动 变速 融 上 有 主 油 路 测 压 孔 ， 则 拆 下 测 压 孔 上 的 螺 塞 ， 起 动 发 动机 ， 将 变速 杆 


拨 至 前 进 档 或 倒 档 ， 检 查 测 压 孔 内 有 无 ATF 流出 。 











4) 若 主 油 路 测 压 孔 内 没有 ATF 流出 ， 应 打开 油 底 之， 检查 手 控 阀 摇 臂 轴 与 摇 臂 间 有 无 

















松 胶 ， 手 控 阀 阀 蕊 有 无 折断 或 脱 钓 。 告 手 控 阀 工作 正常 ， 则 说 明 油泵 损坏 。 对 此 ， 应 拆 印 分 
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Wa 





解 上 自动 变速 带 ， 更 换 油泵 。 


5) 寿 主 油 路 测 压 筷 内 只 有 少量 ATF 流出 ， 油 压 很 低 或 基本 上 没有 油 压 ， 应 打开 油 底 
检查 油泵 进 油 滤 网 有 无 堵塞 。 如 无 堵塞 ， 说 明 油 泵 损坏 或 主 油 路 严重 泄漏 ， 对 此 ， 应 拆 









































御 分 解 自 动 变速 器 ， 了 予以 修理 。 


甚 ， 


轴 、 




































































6) 若 冷 车 起 动 时 主 油 路 有 一 定 的 油 压 ,但 热 车 后 油 压 即 明显 下 降 , 说 明 油 泵 磨损 过 
对 此 ， 应 更 换 油泵 ， 
7) 寿 测 压 筷 内 有 大 量 ATF 喷 出 ， 说 明 主 油 路 油 压 正常 ， 故 障 出 现在 自动 变速 器 的 输入 


行星 排 或 输出 轴 。 对 此 ， 应 拆 检 自 动 变速 器 。 
电 控 自 动 变速 融 的 电磁 阀 较 多 ， 专 控 前 进 档 离合 噩 的 电磁 阀 损坏 或 线路 损坏 ， 会 造成 无 


前 进 档 。 有 的 车 倒 档 也 有 电磁 阀 参与 ， 电 磁 阀 或 线路 损坏 无 倒 档 。 


le 到 


二 、 自 动 变 速 器 打滑 

1. 故障 现象 

1) 起 步 时 踩 下 加 速 踏板 ， 发 动机 转速 很 快 升 高 但 车 速 升 高 很 慢 。 

2) 行驶 中 踩 下 加 速 踏板 加 速 时 ， 发 动机 转速 升 高 但 车 速 没有 很 快 提高 。 
3) 平 路 行驶 基本 正常 ,但 上 坡 无 力 ， 且 发 动机 转速 很 高 。 

2. 故障 原因 

1) ATF 液 面 太 低 。 

2) ATF 液 面 太 高 ， 运 转 中 被 行星 排 搅动 后 产生 大 量 气 泡 。 

3) 离合 器 或 制动器 摩擦 片 、 制 动 带 磨损 过 其 或 烧 焦 。 

4) 油泵 磨损 过 甚或 主 油 路 泄漏 ， 造 成 主 油 压 过 低 。 
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5) 主 油 路 严重 泄漏 或 单身 离合 咒 打 滑 。 

6) 离合 需 或 制 动 需 活塞 密封 图 损坏 ， 导 致 漏 油 。 

7) 六 压 器 活塞 密封 疾 损 坏 ， 导 致 漏 

3. 故障 诊断 与 排除 

打滑 是 自动 变速 器 中 最 常见 的 故障 之 一 。 虽 然 自动 变速 器 打 请 往往 都 伴 有 离合 器 或 制 劲 
器 摩擦 片 严重 磨损 甚至 烧 焦 等 现象 ,但 如 果 只 是 简单 地 更 换 磨 损 的 摩擦 片 而 没有 找 出 打滑 的 
真正 原因 ， 则 会 使 修理 后 的 自动 变速 器 使 用 一 段 时 间 后 又 出 现 打滑 现象 。 因 此 ， 对 于 出 现 打 
滑 的 上 自动 变速 器， 不 要 急于 拆 印 分 解 ， 应 先进 行 各 种 检查 测试 ， 以 找 出 造成 打滑 的 真正 
原因 。 

1) 对 于 出 现 打滑 现象 的 自动 变速 器 ， 应 先 检查 其 油 面 高 度 。 知 油 面 过 高 或 过 低 ， 应 先 
调整 至 正常 后 再 检查 。 若 油 面 调 整 正常 后 自动 变速 器 不 再 打滑 ， 可 不 必 拆 修 上 自动 变速 估 。 

2) 检查 ATF 的 品质 。 若 ATF 呈 棕 黑色 或 有 烧 焦 味 ， 说 明 离 合 右 或 制 动 带 的 摩擦 片 或 制 
动 带 有 烧 焦 ， 应 拆 修 自动 变速 右 。 

3) 进行 路 试 ， 以 确定 自动 变速 器 是 否 打 滑 ， 并 检查 出 现 打 滑 的 档 位 和 打滑 的 程度 。 将 
变速 杆 拨 入 不 同 的 位 置 使 汽车 行驶 。 大 自动 变速 带 升 至 某 一 档 时 发 动机 转速 突然 升 高 ， 但 车 
速 没有 相应 地 提高 ， 即 说 明 该 档 打 滑 。 打 滑 时 发 动机 的 转速 越 容易 升 高 ， 说 明 打 滑 越 严 重 。 

根据 出 现 打滑 的 规律 ， 还 可 以 判断 产生 打滑 的 是 哪 一 个 换 档 执行 元 件 。 

QD 若 自 动 变速 器 在 所 有 前 进 档 位 都 出 现 打滑 现象 ， 则 为 前 进 离合 器 打滑 。 

G@) 若 自 动 变速 器 在 变速 杆 位 于 D 位 时 的 1 档 有 打滑 ， 而 在 变速 杆 位 于 2 位 或 工 位 的 1 
档 不 打滑 ， 则 为 前 进 单 向 离合 咒 打 滑 。 若 无 论 变 速 杆 位 于 D 位 、2 位 或 工 位 都 有 打滑 现象 ， 
则 为 低档 及 倒 档 制 动 咒 打滑 。 

@) 若 自 动 变速 器 只 在 变速 杆 位 于 D 位 时 的 2 档 打 滑 ， 而 在 变速 杆 位 于 2 位 或 工 位 的 2 
档 不 打滑 ， 则 为 2 档 单 向 离合 器 打滑 。 知 无 论 变速 杆 位 于 D 位 或 2 位 或 工 位 时 ，2 档 都 有 打 
滑 现 象 ， 则 为 2 档 制 动 器 打滑 。 

@@ 若 自 动 变速 器 只 在 3 档 有 打滑 现象 ， 则 为 倒 档 及 高 档 离合 器 打滑 。 

@) 若 自 动 变 速 带 只 在 超速 档 有 打滑 现象 ， 则 为 超速 制 动 带 打滑 。 

(@@) 知 自 动 变速 器 在 高 档 和 倒 档 时 都 有 打滑 现象 ， 则 为 倒 档 及 高 档 离合 器 打滑 。 

GO 若 自 动 变速 器 在 1 档 和 倒 档 时 都 有 打滑 现象 ， 则 为 倒 档 及 低档 制动器 打滑 。 

4) 对 于 有 打滑 故障 的 自动 变速 器， 在 拆 御 分 解 之 前 ， 应 先 检查 自动 变速 器 的 主 油 路 油 
压 ， 以 找 出 造成 自动 变速 器 打滑 的 原因 。 和 上 自动 变速 器 无 论 在 前 进 档 或 倒 档 均 打 滑 ， 其 原因 往 
往 是 主 油 路 油 压 过 低 。 若 主 油 路 油 压 正常 ， 则 只 要 更 换 磨损 或 伐 焦 的 摩擦 片 以 及 制 动 带 即 
可 。 硅 主 油 路 油 压 不 正常 ， 则 在 拆 修 自动 变速 右 的 过 程 中 ， 应 根据 主 油 路 油 压 ， 相 应 地 对 油 
泵 或 阀 体 进行 检修 ， 并 更 换 自动 变速 器 的 所 有 密封 轿 和 密封 环 。 

电 控 自 动 变速 关中 ， 面 积 较 小 的 离合 带 较 多 ， 它 们 多 易 烧 蚀 ， 易 造成 高 档 打 滑 。 


IE 三、 无 前 进 档 


1. 故障 现象 
1) 汽车 倒 档 行驶 正常 ， 在 前 进 档 时 不 能 行驶 。 
2) 变速 杆 在 D 位 时 不 能 起 步 ， 在 2 位 、L 位 时 可 以 起 步 。 
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2. 故障 原因 

1) 前 进 离合 器 严重 打滑 。 

2) 前 进 单 向 离合 器 打滑 或 装 反 。 

3) 前 进 离合 器 油 路 严重 泄漏 。 

4) 变速 杆 调整 不 当 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 检查 变速 杆 的 调整 情况 。 如 果 异 常 ， 应 按 规定 程序 重新 调整 。 

2) 测量 前 进 档 主 油 路 油 压 。 若 油 压 过 低 ， 说 明 主 油 路 严重 泄漏 ， 应 拆 检 自 动 变速 器 ， 
更 换 前 进 档 油 路 上 各 处 的 密封 圈 和 密封 环 。 

3) 硅 前 进 档 的 主 油 路 油 压 正 常 ， 应 拆 检 前 进 档 离合 器 。 如 摩擦 片 表面 粉末 冶金 有 烧 焦 
或 磨损 过 其 ,就 更 换 摩 擦 片 。 

4) 耕 主 油 路 油 压 和 前 进 档 离合 器 均 正常 ， 则 应 拆 检 前 进 档 单 向 离合 器 ， 按 照 该 《自动 
变速 器 维修 手册 》 所 述 方法 检查 前 进 档 单 向 离合 器 的 安装 方向 是 否 正 确 以 及 有 无 打滑 。 如 
果 装 反 ， 应 重新 安装 ; 如 有 打滑 ， 应 更 换 新 件 。 


[于 上 无 倒 档 


1. 故障 现象 

汽车 在 前 进 档 能 正常 行驶 ， 但 在 倒 档 时 不 能 行驶 。 

2. 故障 原因 

1) 变速 杆 调 整 不 当 。 

2) 倒 档 油 路 泄漏 。 

3) 倒 档 及 高 档 离 合 器 或 低档 及 倒 档 制动器 打滑 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 检查 变速 杆 的 调整 情况 。 如 果 蜡 常 ， 应 按 规 定 程 序 重 新 调整 。 

2) 检查 倒 档 油 路 油 压 。 若 油 压 过 低 ， 则 说 明 倒 档 油 路 泄漏 。 对 此 ， 应 拆 检 自 动 变速 
器 ， 了 予以 修复 。 

3) 硅 倒 档 油 路 油 压 正常 ， 应 拆 检 自动 变速 器 ， 更 换 损坏 的 摩擦 片 或 制 动 带 。 


号 [古寺 超速 档 


1. 故障 现象 

1) 在 汽车 行驶 中 ， 和 车 速 已 升 高 至 超速 档 工 作 范 围 ， 但 自动 变速 器 不 能 从 3 档 升 人 超 
速 档 。 

2) 在 车 速 已 达到 超速 档 工 作 范围 后 ， 采 用 提前 升 档 〈 即 松 开 加 速 踏板 几 秒 后 再 踩 下 ) 
的 方法 也 不 能 使 自动 变速 器 升 和 超速 档 。 

2. 故障 原因 

1) 超速 档 开 关 有 故障 。 

2) 超速 电磁 阀 故 障 。 

3) 超速 制动器 打滑 。 

4) 超速 行星 排 上 的 直接 离合 器 或 直接 单 向 离合 器 卡 死 。 
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5) 多 功能 开关 有 故障 。 

6) ATF 温度 传感器 有 故障 。 

7) 节气 门 位 置 传感器 有 故障 。 

8) 3 一 4 档 换 档 阀 卡 灌 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 应 先进 行 故障 自 诊 断 ， 检 查 有 无 故障 码 。ATF 温度 传 感 句 、 节 气门 位 置 传感器 、 超 
速 电 磁 阀 等 部 件 的 故障 都 会 影响 超速 档 的 换 档 控制 。 按 显示 的 故障 码 查 找 故障 原因 。 

2) 检查 ATF 温度 传感器 在 不 同 温度 下 的 电阻 值 ， 并 与 标准 值 进行 比较 。 如 有 异常 ， 应 
更 换 ATF 温度 传感器 。 

3) 检查 多 功能 开关 和 节气 门 位 置 传感器 的 信号 。 多 功能 开关 的 信号 应 和 变速 杆 的 位 置 
相符 。 节 气门 位 置 传感器 的 电阻 或 输出 电压 应 能 随 节气 门 的 开 大 而 上 升 ， 并 与 标准 相符 。 如 
有 异常 ， 应 予以 调整 。 知 调整 无 效 ， 应 更 换 多 功能 开关 或 节气 门 位 置 传感器 。 

4) 检查 超速 档 开 关 。 在 ON 位 置 时 ， 超 速 档 开关 内 的 触 点 应 断 开 ， 位 于 仪表 板 内 的 超 
速 档 指示 灯 不 亮 ; 在 OFF 位 置 时 ， 超 速 档 开关 内 的 触 点 应 闭合 ， 超 速 档 指示 灯 点 亮 。 如 有 
异常 ， 应 检查 电路 或 更 换 超速 档 开关 。 

5) 检查 超速 档 电磁 阀 的 工作 情况 。 打 开 点 火 开关 ,但 不 要 起 动 发 动机 ， 在 按 下 超速 档 
开关 时 ， 检 查 超 速 电磁 阅 有 无 工作 的 声音 。 如 果 超 速 电磁 阀 不 工作 ， 应 检查 控制 线路 或 更 换 
超速 电磁 浆 。 

6) 用 举 升 机 将 汽车 升 起 ， 让 驱动 轮 悬 空 。 运 转发 动机 ， 让 自动 变速 天 在 D 位 工作 ， 检 
查 在 空 载 状态 下 自动 变速 器 的 升 档 情况 。 如 果 在 空 载 状态 下 自动 变速 器 能 升 人 超速 要 ， 且 升 
档 车 速 正 常 ， 说 明 控 制 系统 工作 正常 ， 不 能 升 档 的 原因 为 超速 制动器 打滑 ， 在 有 负荷 的 状态 
下 不 能 实现 超速 档 。 如 果 能 升 和 超速 档 ， 但 升 档 后 车 速 不 能 提高 ， 发 动机 转速 下 降 ， 说 明 超 
速 行星 排 中 的 直接 离合 器 或 直接 单 向 离合 器 卡 死 ， 使 超速 行星 排 在 超速 状态 下 出 现 运动 干 
涉 ， 加 大 了 发 动机 运转 阻力 。 如 果 在 无 负 蓓 状态 下 仍 不 能 升 和 超速 档 , 说明 控 制 系统 有 上 故 
障 。 对 此 ， 应 拆 印 闪 体 ， 检 查 3 一 4 档 换 档 阁 。 如 有 卡 滞 ， 可 将 闪 芯 拆 下 ， 了 予以 清洗 并 抛光 。 
如 不 能 修复 ， 应 更 换 阀 体 总 成 。 


[于 ”六 、 不 能 升 档 


1. 故障 现象 

1) 在 汽车 行驶 中 ， 自 动 变 速 器 始终 保持 在 1 档 ， 不 能 升 入 2 档 和 高 速 档 。 
2) 在 汽车 行驶 中 ， 自 动 变 速 器 可 以 升 入 2 档 ， 但 不 能 升 人 3 档 和 超速 档 。 
2. 故障 原因 

1) 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 。 

2) 速 控 阅 有 故障 。 

3) 速 控 阀 油 路 严重 泄漏 。 

4) 车 速 传感器 有 故障 。 

5) 2 档 制动器 或 高 档 离 合 器 有 故障 。 

6) 换 档 阀 卡 淆 。 

7) 多 功能 开关 有 故障 。 
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8) 换 档 电磁 阀 故 障 。 

9) 电子 控制 部 分 或 电脑 故障 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 对 于 电 控 自动 变速 器 ， 应 先进 行 故 障 自 诊断 。 影 响 换 档 控制 的 传 感 顺 有 节气 门 位 置 
传感器 、 车 速 传 感 需 等 ， 按 所 显示 的 故障 码 查 找 故 障 原 因 。 

2) 按 标准 重新 调整 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传 感 带 。 

3) 检查 车 速 传 感 带 。 如 有 异常 ， 应 予以 更 换 。 

4) 检查 多 功能 开关 的 信号 。 如 有 异常 ， 应 予以 调整 或 更 换 。 

5) 测量 速 控 阀 油 压 。 若 车 速 升 高 后 速 控 阀 油 压 仍 为 0 或 很 低 ， 说 明 速 控 阐 有 故障 或 速 
控 立 严重 泄漏 。 对 此 ， 应 拆 检 速 控 间 。 速 控 阀 阀 蕊 如 有 卡 沉 ， 应 分 解 清洗 ， 并 将 阀 心 和 立 孔 
用 金 相 砂纸 抛光 。 知 清洗 抛光 后 仍 有 卡 沾 ， 应 更 换 速 控 阀 。 

6) 用 压缩 空气 检查 速 控 阀 油 路 有 无 泄漏 。 如 有 泄漏 ， 应 更 换 密 封 轿 或 密封 环 。 

7) 若 速 控 阀 油 压 正常 ， 应 拆 印 阀 体 ， 检 查 各 换 档 阀 。 换 档 阀 如 有 卡 灌 ， 可 将 阀 蕊 取 
出 ， 用 金 相 砂 纸 抛 光 ， 表 清洗 后 装 入 。 如 不 能 修复 ， 应 更 换 阀 体 。 

8) 若 控制 系统 无 故障 ， 应 分 解 自 动 变速 器 ， 检 查 各 个 换 档 执行 元 件 有 无 打 请 现象 ,用 
压缩 空气 检查 各 个 离合 髓 、 制 动 天 油 路 或 活塞 有 无 汽 漏 。 


[| 七 、 升 档 过 壕 


1. 故障 现象 

1) 在 汽车 行驶 中 ， 升 档 车 速 明显 高 于 标准 值 ， 升 档 前 发 动机 转速 偏 高 。 

2) 必须 采用 松 加 速 踏板 提前 升 档 的 操作 方法 ， 才 能 使 自动 变速 器 升 入 高档 或 超速 档 。 

2. 故障 原因 

1) 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 。 

2) 节气 门 位 置 传感器 损坏 。 

3) 速 控 阀 卡 滞 。 

4) 速 控 阀 弹 得 预 紧 力 过 大 。 

5) 速 控 阀 沉 体 螺 栓 松 动 或 输出 轴 上 的 速 控 阀 进出 油 孔 处 的 密封 环 磨损 ， 导 致 速 控 立 油 
路 泄漏 。 

6) 真空 式 节 气门 阀 推 杆 调 整 不 当 。 

7) 真空 式 节 气门 阀 的 真空 软 管 破裂 或 真空 膜 片 室 漏 气 。 

8) 主 油 压 或 节气 门 油 压 太 高 。 

9) 强制 降 档 开关 短路 。 

10) 电脑 或 传感器 有 故障 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 对 于 电 控 自动 变速 器 ， 应 先进 行 故障 自 诊 断 。 如 有 故障 码 ， 则 按 所 显示 的 故障 码 查 
找 故障 原因 。 

2) 检查 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 的 调整 情况 。 如 果 不 符 合 标准 ， 应 重新 予以 
调整 。 

3) 测量 节气 门 位 置 传感器 的 电阻 。 如 果 不 符合 标准 ， 应 予以 更 换 。 
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4) 对 于 采用 真空 式 节 气门 阀 的 自动 变速 器 ， 应 拔 下 真空 式 节 气门 阅 上 的 真空 软 管 ， 检 
查 在 发 动机 运转 中 真空 软 管 内 有 无 吸力 。 如 果 没 有 吸力 ， 说 明 真 空 软 管 破裂 、 松 脱 或 堵塞 ， 
对 此 ， 应 予以 修复 。 

5) 检查 强制 降 档 开关 ， 如 有 短路 ， 应 予以 修复 或 更 换 。 

6) 测量 仍 速 时 的 主 油 路 油 压 ， 并 与 标准 值 进行 比较 。 若 油 压 太 高 ， 应 通过 节气 门 拉 索 
或 节气 门 位 置 传 感 带 子 以 调整 。 采 用 真空 式 节气 门 阅 的 自动 变速 带 ， 应 采用 减 小 节 气门 闪 推 
杆 长 度 的 方法 予以 调整 。 否 调整 无 效 ， 应 拆 检 主 油 路 调 压 阀 或 节气 门阀。 

7) 用 举 升 机 将 汽车 升 起 ， 让 驱动 轮 甚 空 ， 然 后 起 动 发 动机 ， 挂 上 前 进 档 ， 让 自动 变速 
带 运 转 ， 同 时 测量 速 控 立 油 压 。 速 控 阀 油 压 应 能 随 车 速 的 升 高 而 增 大 。 将 不 同 转速 下 测 得 的 
速 控油 压 与 标准 值 进行 比较 。 关 油 压 值 低 于 标准 值 ， 说 明 速 控 阀 有 故障 或 速 控 阀 油 路 有 沪 
漏 。 对 此 ， 应 拆 印 自 动 变速 器 ， 检 查 速 控 闪 冉 定 螺栓 有 无 松动 、 速 控 闪 油 路 上 的 各 处 密封 图 
或 密封 环 有 无 磨损 漏 油 、 速 控 阀 阀 蕊 有 无 卡 淖 或 磨损 过 其 。 

8) 若 速 控 阀 油 压 正 常 ， 则 升 档 过 迟 的 故障 原因 为 换 档 阀 工作 不 良 。 对 此 ， 应 拆 检 或 更 
换 阀 体 。 

电 探 自动 变速 器 换 档 过 迟 与 发 动机 动力 性 下 降 有 关 ， 且 空气 流量 计 概率 较 高 。 其 他 影响 
动力 性 的 因素 如 点 火 和 燃油 较 易 发 现 。 


c5 区 档 冲击 过 大 


1. 故障 现象 

1) 在 起 步 时 ， 由 P 了 位 或 N 位 挂 入 动力 档 位 ， 汽 车 振动 较 严重 。 

2) 行驶 中 ,在 自动 变速 器 升 档 的 瞬间 汽车 有 较 明显 的 问 动 。 

2. 故障 原因 

导致 自动 变速 器 换 档 冲击 大 的 故障 原因 很 多 ， 主 要 原因 在 于 调整 不 当 ， 各 元 件 性 能 下 降 
或 损坏 ， 电 子 控制 系统 有 故障 ， 具 体 原因 如 下 。 

1) 发 动机 印 速 过 高 。 

2) 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 ， 使 主 油 压 过 高 。 

3) 升 档 过 迟 。 

4) 真空 式 节气 门 立 的 真空 软 管 破裂 或 松 脱 。 

5) 主 调 压 阐 有 故障 ,使 主 油 压 过 高 。 

6) 著 压 器 活塞 卡 住 ， 不 能 起 缓冲 作用 。 

7) 单 向 球阀 漏 装 ， 换 档 执行 元 件 (离合 器 或 制动器 ) 接合 过 快 。 

8) 换 档 执行 元 件 打滑 。 

9) 调 压 电 磁 阀 不 工作 。 

10) 电脑 或 电路 有 故障 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

由 于 引起 换 档 冲击 的 原因 较 多 ， 因 此 ， 在 诊断 故障 的 过 程 中 ， 必 须 循环 渐进 ， 对 自动 变 
速 器 的 各 个 部 分 进行 认真 的 检查 。 一 定 要 在 全 面 检测 的 基础 上 ， 有 针对 性 地 进行 分 解 修理 ， 
切 不 可 育 目 地 拆 修 。 总 体 而 言 ， 若 是 由 于 调整 不 当 所 造成 的 ， 只 有 稍 做 调整 即 可 排除 。 若 是 
自动 变速 器 内 部 控制 阅 、 蓄 压 器 或 换 档 执行 元 件 有 故障 ， 应 分 解 自动 变速 器 ， 了 予以 修理 。 若 
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是 电 


子 控制 系统 有 故障 ， 应 对 电子 控制 系统 进行 检测 ， 找 出 具体 原因 ， 加 以 排除 。 具 体检 查 


诊断 与 排除 步骤 如 下 。 


1) 检查 发 动机 念 速 。 装 用 自动 变速 器 的 汽车 发 动机 念 速 一般 为 750rxmin 左右 。 若 仿 速 





过 高 


， 应 按 标准 予以 调整 。 
2) 检查 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 的 调整 情况 。 如 果 不 符 合 标准 ， 应 重新 予以 





调整 。 


如 果 
或 制 





3) 检查 真空 式 节 气门 阀 的 真空 软 管 。 如 有 破裂 ， 应 更 换 ; 如 有 松 脱 ， 应 重新 连接 。 

4) 做 道路 试验 。 如 有 果 有 升 档 过 迟 的 现象 ， 则 说 明 换 档 冲击 大 的 故障 是 升 档 过 迟 所 致 。 
在 升 档 之 前 发 动机 转速 异常 升 高 ， 导 致 在 升 档 的 瞬间 有 较 大 的 换 档 冲击 ， 则 说 明 离合 吕 
动 融 打 滑 ， 应 分 解 自 动 变 速 器 ， 了 予以 修理 。 

5) 检测 主 油 路 油 压 。 如 果 傅 速 时 的 主 油 路 油 压 高 ， 则 说 明 主 油 路 调 压 阀 或 节气 门 阐 有 




















故障 ， 可 能 是 调 压 弹 得 的 预 紧 力 过 大 或 阀 芒 卡 池 所 致 。 如 果 印 速 时 主 油 路 油 压 正常 ， 但 起 步 


换 档 
此 ， 














时 有 较 大 冲击 ， 则 说 明 前 进 离合 器 或 倒 档 及 高 档 离 合 器 的 进 油 单 向 球阀 损坏 或 漏 装 。 对 
应 拆 印 阀 体 ， 予 以 修理 。 
6) 检测 换 档 时 的 主 油 路 油 压 。 在 正常 情况 下 ， 换 档 时 的 主 油 路 油 压 会 有 瞬时 的 下 降 。 




















如 果 换 档 时 主 油 路 油 压 没有 下 降 ， 则 说 明 蕾 压 器 活塞 卡 汪 。 对 此 ， 应 拆 检 闪 体 和 蓄 奈 需 。 


压 电 


障 ， 








7) 电 控 自动 变速 器 ， 如 果 出 现 换 档 冲 击 过 大 的 故 隐 ， 应 检查 调 压 电磁 阀 的 线路 以 及 调 
磁 阀 工作 是 否 正常 、 电 脑 是 否 在 换 档 的 瞬间 向 调 压 电磁 阀 发 出 控制 信和 号。 如 果 线 路 有 故 
应 予以 修复 ， 如 采 电 磁 阀 损坏 ， 应 更 换 电 磁 闹 如果 电 脑 在 换 档 的 瞬间 没有 向 调 压 电磁 


阀 发 出 控制 信号 ,说 明 电脑 有 故障 ， 对 此 ， 应 更 换 电脑 。 








盖 压 带 无 背 压 控制 油封 或 油 脏 、 过 热 ， 主 调 压 控 制 系统 ， 如 节气 门 位 置 传 感 带 、 节 气门 








拉 索 、 真 空调 节 阀 等 都 会 造成 换 档 冲 击 ， 且 以 上 几 种 情况 概率 较 高 。 


IE 


九 、 跳 档 


1. 故障 现象 
汽车 以 前 进 档 行 驶 时 ， 即 使 加 速 踏板 保持 不 动 ， 自 动 变速 央 仍 会 经 常 出 现 突然 降 档 的 现 


， 降 档 后 发 动机 转速 异常 升 高 ， 并 产生 换 档 冲击 。 


2. 故障 原因 

1) 节气 门 位 置 传感器 有 故障 。 

2) 车 速 传感器 有 故障 。 

3) 控制 系统 电路 搭 铁 不 良 。 

4) 换 档 电 磁 阀 接触 不 良 。 

5) 电脑 有 故障 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 对 于 电 控 自动 变速 器 ， 应 先进 行 故障 自 诊 断 。 如 有 故障 码 出 现 ， 按 所 显示 的 故障 码 














查找 故障 原因 。 


2) 测量 节气 门 位 置 传 感 咒 。 如 有 异常 ， 应 更 换 。 
3) 测量 车 速 传 感 带 。 如 有 异常 ， 应 更 换 。 
4) 检查 控制 系统 电路 各 条 搭 铁 线 的 搭 铁 状 态 。 如 有 搭 铁 不 良 现象 ， 应 予以 修复 。 
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5) 拆 下 自动 变速 器 油 底 壳 ， 检 查 各 个 换 档 电磁 阀 线束 插头 的 连接 情况 。 如 有 松动 ， 应 











予以 修复 。 


6) 检查 控制 系统 电脑 各 接线 脚 的 工作 电压 。 知 有 异常 ， 应 予以 修复 或 更 换 。 

7) 换 一 个 新 的 阀 体 或 电脑 斌 一下。 如果 故 障 消失 ,说 明 原 阀 体 或 电脑 损坏 ， 应 更 换 。 
8) 更 换 控制 系统 所 有 线束 。 

电 控 自动 变速 器 很 多 电磁 阀 以 阀 体 为 负极 变速器 与 蓄电池 连接 损坏 会 造成 频繁 跳 档 。 


[sy 有 、 挂 档 后 发 动机 仿 速 易 煌 火 


1. 故障 现象 

1) 发 动机 傅 速 运转 时 将 变速 杆 由 P 位 或 N 位 换 和 人 动力 档 位 时 发 动机 熄火 。 

2) 在 前 进 档 或 倒 档 行驶 中 ， 踩 下 制 动 踏板 停车 时 发 动机 熄火 。 

2. 故障 原因 

1) 发 动机 仍 速 过 低 。 

2) 浆 体 中 的 锁 止 控制 阀 卡 滞 。 

3) 多 功能 开关 有 故障 。 

4) 输入 转速 传感器 有 故障 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 在 P 位 或 N 位 时 ， 检 查 发 动机 仍 速 。 正 常 的 发 动机 仿 速 应 为 750xmin。 若 仍 速 过 
应 重新 调整 。 

2) 对 于 电 控 自动 变速 器 ， 应 先进 行 故 障 自 诊 断 ， 按 所 显示 的 故障 码 查找 故障 原因 。 
3) 检查 多 功能 开关 的 信号 ， 应 与 变速 杆 的 位 置 一 致 ， 和 否则 应 予以 调整 或 更 换 。 

4) 检查 输入 转速 传感器 ， 如 有 损坏 应 更 换 。 


















































5) 拆 伯 闪 体 ， 检 查 锁 止 控制 阅 。 如 有 卡 滞 应 清洗 抛光 后 装 复 。 如 仍 不 能 排除 故障 ， 应 
更 换 阀 体 。 若 油 底 这 内 有 大 量 的 摩擦 粉末 ， 应 彻底 分 解 自动 变速 涡 ， 了 予以 检修 。 
[于 一、 不 能 强制 降 档 

1. 故障 现象 

当 汽 车 以 3 档 或 超速 档 行 驶 时 ， 突 然 将 加 速 踏板 踩 到 底 ， 自 动 变速 器 不 能 立即 降低 一 个 
档 ， 致 使 汽车 加 速 无 力 。 


2. 故障 原因 

1) 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 调整 不 当 。 

2) 强制 降 档 开关 损坏 或 安装 不 当 。 

3) 强制 降 档 电磁 阀 损坏 或 线路 短路 、 断 路 。 

4) 阀 体 中 的 强制 降 档 控制 阀 卡 灌 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 检查 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传 感 右 的 安装 情况 。 如 有 异常 ， 应 按 标 准 重新 调整 。 
2) 检查 强制 降 档 开关 。 在 加 速 踏板 踩 到 底 时 ， 强 制 降 档 开关 的 触 点 应 闭合 ， 松 开 如 速 














踏板 时 ， 强 制 降 档 开 关 的 触 点 应 断 开 。 如 果 加 速 踏板 踩 到 底 时 强制 降 档 开 关 触 点 没有 闭合 ， 
可 用 手 直接 按 动 强制 降 档 开关 。 如 果 按 下 开关 后 触 点 闭合 ， 说 明 开关 安装 不 当 ， 应 重新 调 


如 采 按 下 开关 后 触 点 仍 不 闭合 ， 说 明 开 关 损 坏 ， 应 予以 更 换 。 
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3) 对 照 电 路 图 ,在 自动 变速 需 线 束 搬 头 处 测量 强制 降 档 电 磁 阀 。 如 有 异常 ， 则 故障 原 
因 是 线路 短路 、 断 路 或 电磁 阀 损 坏 。 对 此 ， 应 检查 线路 或 更 换 电磁 闹 。 

4) 打开 自动 变速 器 油 底 这 。 拆 下 强制 降 档 电磁 阀 ， 检 查 电 磁 阀 的 工作 情况 。 如 有 异 
常 ， 应 予以 更 换 。 

5) 拆 印 阀 体 总 成 ， 分解 、 清 洗 、 检 查 强 制 降 档 控制 阔 。 阀 蕊 如 有 卡 滞 ， 可 进行 抛光 。 
如 无 法 修复 ， 则 应 更 换 阀 体 总 成 。 

电 控 自 动 变速 器 车 速 太 高 时 ， 急 踩 加 速 踏板 到 底 无 降 档 为 正常 现象 。 


Is 三 、 无 发 动机 制 动 


1. 故障 现象 

1) 在 行驶 中 ， 当 变速 杆 位 于 前 进 低档 时 ， 松 开 加 速 踏板 ， 发 动机 转速 降 至 仿 速 ， 但 汽 
车 没有 明显 减速 。 

2) 下 坡 时 ， 变 速 杆 位 于 前 进 低档 ， 但 不 能 产生 发 动机 制 动 作用 。 

2. 故障 原因 

1) 多 功能 开关 调整 不 当 。 

2) 变速 杆 调 整 不 当 。 

3) 2 档 强 制 制动器 打滑 或 低档 及 倒 档 制动器 打滑 。 

4) 控制 发 动机 制 动 的 电磁 阐 有 故障 。 

5) 阀 体 有 故障 。 

6) 自动 变速 器 打滑 。 

7) 电脑 有 故障 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 对 于 电 控 自动 变速 器 ， 应 先进 行 故障 自 诊 断 ， 按 所 显示 的 故障 码 查找 故障 原因 。 

2) 做 道路 试验 ,检查 加 速 时 自动 变速 器 有 无 打滑 现象 。 如 有 打滑 ， 应 拆 修 自动 变 
速 希 。 

3) 如 果 变 速 杆 位 于 $ 位 时 没有 发 动机 制 动 作 用 ,但 变速 杆 位 于 工 位 时 有 发 动机 制 动 作 
用 ， 则 说 明 2 档 强 制 制 动 器 打滑 ， 应 拆 修 自 劫 变速器 。 

4) 如 果 变 速 杆 位 于 工 位 时 没有 发 动机 制 动 作 用 ,但 变速 杆 位 于 S 位 时 有 发 动机 制 动 作 
用 ， 则 说 明 低 档 及 倒 档 制动器 打滑 ， 应 拆 修 自动 变速 器 。 

5) 检查 控制 发 动机 制 动 的 电脑 线路 有 无 短路 或 断路 ， 电 磁 阀 线圈 电阻 是 否 正 常 ， 通 电 
后 有 无 工作 声音 。 如 有 异常 ， 应 修复 或 更 换 。 

6) 拆 印 闪 体 总 成 ， 清 洗 所 有 控制 阀 。 阀 蕊 如 有 卡 滞 可 抛光 后 装 复 。 如 抛光 后 仍 有 卡 
滞 ， 应 更 换 阀 体 。 

7) 检测 电脑 各 端子 电压 。 要 特别 注意 与 节气 门 位 置 传感器 、 多 功能 开关 连接 的 各 个 端 
子 的 电压 。 如 有 异常 ， 应 进一步 检查 。 

8) 更 换 一 个 新 的 电脑 试 一 下 。 如 果 故 障 消失 ， 说 明 原 电脑 损坏 ， 应 更 换 。 


Is 三 、 液 力 变 矩 器 无 锁 目 


1. 故障 现象 
1) 汽车 行驶 中 ， 车速 、 档 位 已 满足 锁 止 离合 器 的 锁 止 条 件 ， 但 锁 止 离合 器 仍 没有 产生 
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锁 止 作用 。 

2) 汽车 油耗 较 大 。 

2. 故障 原因 

1) ATF 温度 传感器 有 故障 。 

2) 节气 门 位 置 传感器 有 故障 。 

3) 锁 止 电磁 阔 有 故障 或 线路 短路 、 断 路 。 

4) 锁 止 控制 痪 有 故障 。 

5) 变 和 矩 器 中 的 锁 止 离合 器 损坏 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 对 于 电 控 自动 变速 器 ， 应 先进 行 故 障 自 诊断 ， 检 查 有 无 故障 码 。 如 有 故障 码 ， 则 可 
按 显示 的 故障 码 查找 相应 的 故障 原因 。 与 锁 止 控制 有 关 的 部 件 包 括 ATF 温度 传感器 、 节 气 
门 位 置 传感器 、 锁 止 电磁 阀 等 。 

2) 检查 节气 门 位 置 传感器 。 如 果 在 一 定 节气 门 开 度 下 的 节气 门 位 置 传感器 输出 电压 过 
高 或 电位 器 电阻 过 大 ， 应 予以 调整 。 若 调整 无 效 ， 应 更 换 节气 门 位 置 传感器 。 

3) 打开 油 底 壳 ， 拆 下 ATF 温度 传感器 。 检 测 ATF 温度 传感器 。 如 不 符合 标准 ， 应 更 换 
ATF 温度 传感器 。 

4) 测量 锁 止 电磁 阀 。 如 有 短路 或 断路 ， 应 检查 电路 。 如 电路 正常 ， 则 应 更 换 电磁 阀 。 

5) 拆 下 锁 止 电磁 阀 进行 检查 。 如 有 异常 ， 予 以 更 换 。 

6) 拆 缀 阀 体 总 成 分解 并 清洗 锁 止 控制 阅 。 如 有 卡 滞 可 抛光 后 装 复 。 如 抛光 后 仍 有 卡 
滞 ， 应 更 换 阀 体 。 

7) 若 控 制 系统 无 故障 ， 则 应 更 换 变 和 矩 器 。 


I 必 仆 四 自动 变速 部 油 易 变质 


1. 故障 现象 

1) 更 换 后 的 新 自动 变速 器 油 使 用 不 久 即 变质 。 

2) 自动 变速 器 温度 太 高 ， 从 加 油 口 处 向 外 冒 烟 。 

2. 故障 原因 

1) 汽车 使 用 不 当 ， 经 常 超 负 荷 行驶 ， 如 经 常用 于 拖车 或 经 常 急 加 速 、 超 速 行驶 等 。 

2) 自动 变速 髓 油 冷却 央 管 路 堵塞 。 

3) 通 往 自动 变速 器 油 冷却 器 的 限 压 立 卡 潍 。 

4) 离合 器 或 制动器 自由 间隙 太 小 。 

5) 主 油 路 油 压 太 低 ， 离 合 器 或 制动器 在 工作 中 打滑 。 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 证 汽车 以 中 、 低 速 行驶 5 ~ 10min， 使 自动 变速 器 达到 正常 工作 温度 后 ， 在 发 动机 运 
转 过 程 中 检查 自动 变速 器 油 冷 却 豆 的 温度 。 在 正常 情况 下 ， 自 劫 变速器 油 冷却 器 的 温度 可 达 
60C 左 右 。 若 自动 变速 器 油 冷却 器 的 温度 低 ， 说 明 油 管 堵 塞 或 通 往 自 动 变速 器 油 冷却 絮 的 限 
压 阀 卡 淖 。 这 样 ， 自 动 变速 器 油 未 得 到 及 时 的 冷却 ， 温 度 过 高 ， 导 致 变质 。 

2) 奉 自 动 变速 右 油 冷却 器 的 温度 太 高 ， 说 明 离 合 右 或 制动器 的 自由 间 际 太 小 。 对 此 ， 
应 拆 印 自动 变速 器 ， 了 予以 调整 。 
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3) 大 自动 变速 需 油 温度 正常 ， 应 测量 主 油 路 油 压 。 知 油 压 太 低 ， 应 检查 节气 门 拉 索 或 节 
气门 位 置 传 感 吕 的 调整 情况 。 知 节气 门 拉 索 或 节气 门 位 置 传感器 安装 正常 ， 应 拆 僵 自动 变速 
人 怖 ， 检 查 油泵 是 否 磨 损 过 甚 、 阀 体内 的 主 调 压 阀 和 节气 门阀 有 无 卡 滞 、 主 油 路 有 无 漏 油 处 。 

4) 若 上 述 检查 都 正常 ， 则 故 隐 可 能 是 汽车 经 党 超 负 谷 行 驶 所 致 ， 或 未 按 规 定 使 用 合适 
牌号 的 自动 变速 名 油 所 致 。 对 此 ， 可 将 自动 变速 带 油 全 部 放出 ， 加 入 规定 牌号 和 数量 的 自动 
变速 器 油 。 

发 动机 冷却 系统 有 故障 会 使 变速 器 油 温 升 高 。 


rz 莘 到 自动 变速 器 异 响 


1. 故障 现象 

1) 在 汽车 运转 过 程 中 ， 自 动 变 速 器 内 始终 有 异常 响声 。 

2) 汽车 行驶 中 自动 变速 器 有 异 响 ， 停 车 挂 空 档 后 异 响 消 失 。 

2. 故障 原因 

1) 油泵 因 磨 损 过 甚或 自动 变速 器 油 油 面 高 度 过 低 、 过 高 而 产生 异 响 。 

2) 变 矩 器 因 锁 止 离合 器 、 导 轮 单 向 离合 器 等 损坏 而 产生 异 响 。 

3) 行星 齿轮 机 构 异 响 。 

4) 换 档 执行 元 件 异 响 

3. 故障 诊断 与 排除 

1) 检查 自动 变速 器 油 油 面 高 度 。 若 太 高 或 太 低 ， 应 调整 至 正常 高 度 。 

2) 用 举 升 机 将 汽车 逢 起， 起 动 发 动机 ， 在 空 档 、 前 进 档 、 倒 档 等 状态 下 检查 自动 变速 
器 产生 异 响 的 部 位 和 时 刻 。 

3) 若 在 任何 档 位 下 自动 变速 器 中 始终 有 连续 的 异 响 ， 通 常 为 油泵 或 变 抢 器 异 啊 。 对 
此 ， 应 拆 检 自 动 变速 需 ， 检 查 油 和 泵 有 无 磨损 、 变 矩 需 内 有 无 大 量 摩 氛 粉末 。 如 有 异常， 应 更 
换 油泵 或 变 算 器 。 

4) 若 自 动 变速 器 只 在 行驶 中 才 有 异 啊 ， 空 档 时 无 异 响 ， 则 为 行星 齿轮 机 构 异 啊 。 对 
此 ， 应 分 解 自 动 变速 句 ， 检 查 行星 排 各 个 零件 有 无 磨损 痕迹 ， 齿 轮 有 无 断裂 ， 单 向 离合 器 有 
无 磨损 、 卡 滞 ， 轴 承 或 止 推 热 片 有 无 磨损 。 如 有 异常 ， 应 予以 更 换 。 


【回顾 与 总 结 】 


1. 在 自动 变速 器 的 使 用 中 ， 变 速 器 的 首次 故障 发 生 在 5 万 ~10 万 km, 约 占 全 部 故障 的 
75% ， 而 在 这 75% 中 ， 因 为 电 控 部 分 导致 故障 现象 发 生 的 比例 占 到 总 数 的 一 半 以 上 。 

2. 自动 变速 器 故 障 诊断 的 基本 原则 : 了 解 情 况 、 查 找 电 控 系统 故障 、 判 断 故 障 原 因 在 
电 控 部 分 还 是 机 械 部 分 、 根 据 故障 内 容 及 产生 故障 的 背景 环境 去 查找 故障 部 位 、 尽 量 使 用 专 
业 诊 断 仪 读 取 数据 流 、 先 外 后 内 、 先 简 后 繁 、 先 熟 后 生 、 代 码 优 先 、 先 思 后 行 。 

3. 人 为 故障 产生 的 原因 有 专业 知识 不 够 、 主 观 方面 的 原因 、 方 法 及 程序 不 正确 、 实 践 
经 验 不 足 。 

4. 人 为 故障 的 特点 有 意外 性 、 隐 项 性 和 奇特 性 。 

5. 自动 变速 器 的 综合 故障 包括 : 汽车 不 能 行驶 、 自 动 变速 器 打滑 、 无 前 进 档 、 无 倒 档 、 
无 超速 档 、 不 能 升 档 、 升 档 过 述 、 换 档 冲 击 过 大 、 目 动 变 速 右 跳 档 、 挂 档 后 发 动机 人 印 速 易 炮 
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【思考 与 练习 】 


自动 变速 融 故 障 诊断 的 基本 原则 是 什么 ? 


. 人 为 故障 产生 的 特点 是 什么 ? 

.人 为 故障 产生 的 原因 是 什么 ”如何 预防 人 为 故障 ? 

. 汽车 不 能 行驶 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?如 何 进行 诊断 与 排除 ? 
. 自动 变速 器 打滑 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?如 何 进行 诊断 与 排除 ? 
. 无 前 进 档 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?如 何 进行 诊断 与 排除 ? 

. 无 倒 档 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ”如 何 进行 诊断 与 排除 ? 
. 无 超速 档 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?如 何 进行 诊断 与 排除 ? 

. 不 能 升 档 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?如 何 进行 诊断 与 排除 ? 

. 升 档 过 迟 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ”如 何 进行 诊断 与 排除 ? 

. 换 档 冲 击 过 大 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?如 何 进行 诊断 与 排除 ? 

. 自动 变速 器 跳 档 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?如 何 进行 诊断 与 排除 ? 

. 挂 档 后 发 动机 念 速 易 熄火 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ”如 何 进行 诊断 与 排除 ? 
. 不 能 强制 降 档 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ”如 何 进 行 诊 断 与 排除 ? 

. 无 发 动机 制 动 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ? 如何 进 行 诊断 与 排除 ? 

. 液 力 变 矩 器 无 锁 止 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?” 如 何 进行 诊断 与 排除 ? 

17. 














自动 变速 器 油 易 变 质 的 故障 现象 及 原因 是 什么 ?” 如 何 进行 诊断 与 排除 ? 





1) 掌握 CVT 无 级 变速 器 的 结构 及 工作 原理 。 

2) 掌握 DCT 双 离 合 器 式 自动 变速 器 的 结构 及 工作 原理 。 
3) 了 解 AMT 电 控 机 械 式 自动 变速 器 。 

4) 了 解 KRG 锥 环 无 级 变速 器 。 

;知识 要 点 

i ”1) 01J 无 级 变速 器 的 结构 及 工作 原理 。 

$ 2) DSG 自动 变速 器 结构 及 工作 原理 。 

i ”3) KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 结构 。 

; 4) AMT 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 结构 。 
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及 面 详细 地 讲解 了 液 力 式 自 动 变速 器 (AT) 的 结构 、 工 作 原 理 、 检 和 修 及 故障 诊断 ， 和 大 
望 能 够 对 业内 人 士 的 工作 或 学 习 有 一 个 指导 和 巩 冉 作用。 那么 自动 变速 器 除了 现在 市 场 上 的 
主流 AT， 即 液 力 式 白 动 变速 右 外 ， 归 纳 起 来 ， 下 列 四 种 不 同形 式 的 方 动 变速 器 的 使 用 也 比 
较 普 所 : 

1) CYT， 即 无 级 变速 央 。 

2) DCT， 即 双 离合 器 式 和 摇动 变速 器 。 

3) AMT， 即 电 欣 机 械 式 自动 变速 器 。 

4) KRG， 锥 环 无 级 变速 器 。 

在 前 面 自动 变速 器 基础 知识 里 讲 过 ， 由 于 无 级 变速 器 也 是 自动 变速 的 ， 因 此 ， 也 属于 自 
动 变 速 器 的 一 种 。 

以 上 四 种 上 自动 变速 器 在 现 在 汽车 上 均 已 应 用 ,那么 ， 下 面 就 分 别 介绍 这 四 种 典型 的 目 动 


变速 带 。 






























































课题 一 ”CVT 无 级 变速 器 


(地 有 一、CVT 无 级 变速 器 的 概述 


CVT 即 无 级 变速 右 ， 其 英文 全 称 为 Continuously Variable Transmission ， 简 称 CVT。 无 级 
变速 器 与 有 级 变速 器 的 区 别 在 于 : 它 的 变速 比 不 是 间断 的 点 ， 而 是 一 系列 连续 的 值 ， 壁 如 可 
以 从 0. 845 连续 变化 到 3. 455。CVT 的 结构 比 传统 变速 器 简单 、 体 积 更 小 ， 它 既 没 有 手动 变 
速 右 的 众多 齿轮 副 ， 也 没有 上 自动 变速 右 复 杂 的 行星 具 轮 组 ， 主 要 靠 主 、 从 动 轮 和 传动 带 实 现 
速 比 的 无 级 变化 ,传动 带 一 般 有 橡胶 带 、 人 金属 带 和 金属 链 等 ， 较 有 实用 价值 的 是 金属 融 
(图 11-1) 和 金属 链 (图 11-2) 。 因 此 ， 现 代 汽 车 上 采用 的 无 级 变速 器 有 两 种 : 金属 带 V 轮 
式 无 级 变速 器 和 金属 链 V 轮 式 无 级 变速 器 ， 如 图 11-3 和 图 11-4 所 示 。 








图 11-1 金属 带 结 构图 图 11-2 金属 链 结构 图 








1. 金属 带 V 轮 式 

电 控 金属 带 V 轮 式 的 ECVT 系统 (图 11-3)， 它 采用 一 条 非常 坚韧 的 金属 驱动 带 与 一 对 
可 作 轴 向 移动 、 宽 度 可 调 的 V 形 带 轮 相 连接 ， 了 驱动 金属 带 紧 压 在 半径 可 变 的 带 轮 上 组 成 机 
械 无 级 变速 装置 ， 改 变 带 轮 的 驱动 半径 即 可 改变 主 、 从 动 带 轮 的 传动 比 ， 以 适应 汽车 负荷 和 
行驶 速度 的 变化 。 

2. 金属 链 V 轮 式 

金属 链 V 轮 式 ECVT (图 11-4) 的 结构 和 工作 原理 与 金属 带 V 轮 式 相 似 ， 亦 是 通过 改 
变 V 形 带 轮 的 宽度 来 改变 传动 比 ， 只 是 以 金属 链条 替代 了 金属 驱动 带 。 这 种 金属 链 V 轮 式 
CVT 也 包括 机 械 无 级 变速 装置 、 液 压 控制 系统 和 电子 控制 系统 等 。 为 防止 金属 链条 与 V 形 
链 轮 之 间 摩 擦 打滑 形成 过 热 而 烧毁 链条 并 减少 能 量 损失 ， 链 条 与 链 轮 之 间 压 紧 力 根据 发 动机 
工 况 和 传递 动力 需要 通过 ECT 对 压 紧 力 进行 调节 。 
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模块 十 一 、 具 他 典型 的 自动 变 未 器 站 2 
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图 11-3 金属 带 V 轮 式 无 级 变速 需 图 11-4 金属 链 V 轮 式 无 级 变速 器 
[ECVT 技术 的 发 展 历史 

金属 带 或 金属 链 式 CVT 的 装 车 使 用 只 有 十 几 年 的 时 间 ， 但 是 CVT 技术 的 发 展 已 经 有 一 
百 多 年 的 历史 。 


1) 德国 奔驰 公司 是 在 汽车 上 采用 CVT 技术 的 鼻祖 ， 早 在 1886 年 就 将 V 形 橡胶 带 式 
CVT 安装 在 该 公司 的 汽油 机 汽车 上 。 

2) 1906 年 ， 美国 卡特 车 装 用 了 简单 的 金属 盘 摩 擦 传动 无 级 变速 器 。 

3) 1930 年 ， 在 Austin Sixteen 车 上 装 用 了 牵引 式 无 级 变速 器 。 

4) 1958 年 ， 和 荷兰 DAF 公司 的 H. VanDoorne 博士 研制 成 功 了 名 为 Variomatic 的 双 V 形 橡 
胶带 式 CVT， 并 装备 于 DAF 公司 制造 的 Daffodil 轿车 上 。 

5) 20 世纪 60 年 代 后 期 ， 和 荷兰 DAF 公司 的 H. VanDoorne 博士 又 研制 成 功 了 金属 带 式 
CVT， 这 是 CVT 技术 具有 划时代 意义 的 事件 。 

6) 1978 年 ， 意 大 利 菲 亚 特 公司 的 汽车 开始 装 用 了 H. VanDoorne 博士 研制 的 金属 带 
式 CVT。 

7) 1984 年 ， 最 善于 应 用 新 技术 的 富士 车 厂 研制 了 具有 电脑 装置 的 电子 无 级 变速 传动 
ECVT， 并 在 1987 年 2 月 装 在 Justy 汽车 上 且 推 向 市 场 。 

8) 1987 年 ， 美 国 福特 汽车 公司 的 汽车 装 用 了 这 种 CVT。 

9) 1990 年 ， 美 国生 产 出 计算 机 控制 的 无 级 调 速 液压 自动 变速 器 ， 即 CVT。 此 后 日 本 、 
美国 、 德 国 等 轿车 生产 厂商 大 多 采用 此 项 技术 。 

目前 ， 在 国内 市 场 上 也 有 不 少 车 型 采用 无 级 变速 器 ， 如 ;一汽 大 众 的 奥迪 、 广 州 本 田 的 
飞度 、 东 风 日 产 的 轩逸 、 南 京 菲 亚 特 的 西 耶 那 〈 派 力 奥 、 周 末 风 ) 和 奇瑞 的 旗云 轿车 均 采 
用 无 级 变速 器 。 
IE EN cvr 无 级 变速 器 的 优 、 缺 点 

CVT 具有 良好 的 性 能 : 

1) 提高 整 车 的 燃油 经 济 性 。 

2) 动力 性 优良 。 

3) 整 车 质量 小 。 
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4) 排放 少 。 

5) 生产 成 本 较 低 。 

6) 加 、 减 速 平顺 性 好 。 

但 CVT 的 缺点 也 很 明显 ， 就 是 传动 带 或 传动 链 易 损坏 ， 不 宜 承受 大 的 载荷 ， 仅 适用 于 
中 小 功率 的 汽车 。 近 年 来 经 过 各 大 汽车 公司 的 大 力 研究 ,情况 有 所 改善 ，CVT 将 是 自动 变 
速 器 的 发 展 方向 。 


[7 世 、 奥 迪 01J CVT 无 级 变速 器 


奥迪 的 01J Multitronic CVT 是 在 原 有 无 级 变速 器 的 基础 上 安装 了 一 种 称 为 金属 链 的 传动 
组 件 ， 如 图 11-5 和 图 11-6 所 示 。 这 种 组 件 大 大 拓展 了 无 级 变速 器 的 使 用 范围 ， 能 够 传递 和 
控制 峰值 高 达 280N . m 的 转 矩 输出 ， 其 传动 比 超过 了 以 前 各 种 自动 变速 器 的 极限 值 。 该 变 
速 器 的 明显 优势 是 耗 能 少 ， 反 应 更 快 。 从 车 辆 的 整体 性 能 来 看 ， 装 有 Multitronic 变速 器 的 奥 
迪 A6 2. 8L 轿车 的 从 0 到 100km/h 加 速 时 间 比 同 级 普通 自动 变速 器 车 型 快 了 1.3s，100km 
油耗 降低 了 0.9L; 与 同 级 手动 变速 器 车 型 相 比 : 从 0 到 100km/h 加 速 时 间 加 快 了 0. 1s， 
100km 油耗 降低 了 0. 2L。 

















es a bt 


图 11-5 奥迪 01J CVT 金属 链 图 11-6 奥迪 01J CVT 金属 链 传 动 组 


Multitronic 变速 右 还 采用 了 全 新 的 电子 控制 系统 ， 以 克服 原 有 无 级 变速 器 的 不 足 。 比 如 
在 上 下 坡 时 ， 系 统 能 自动 探测 坡度 ， 并 通过 调整 速 比 增加 动力 输出 或 加 大 发 动机 的 制 动 转 矩 
来 协助 车 辆 行驶 。 

相当 于 传统 的 自动 变速 器 ，Multitronic 变速 吉 有 更 高 的 灵活 性 ， 在 增加 或 删除 变速 模式 
的 时 候 ， 只 需要 更 改 电 脑 程序 即 可 改变 齿轮 的 比 数 和 半径 ， 因 此 ， 可 以 和 多 人 台 不 同类 型 、 不 
同 输出 特性 的 发 动机 配合 使 用 。 

(一 ) 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 结构 

奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 结构 如 图 11-7 和 图 11-8 所 示 ， 主 要 由 飞轮 减 振 装 置 、 前 进 
与 后 退换 向 机 构 、 中 间 辅 助 减 速 机 构 、 无 级 变速 机 构 和 控制 系统 组 成 。 具 体 结构 介绍 如 下 。 

1. 飞轮 减 振 装置 

在 往复 活塞 式 内 燃 机 中 ， 不 均匀 的 燃烧 会 引起 曲轴 扭 振 ， 扭 振 被 传递 到 变速 器 中 会 引起 





模块 十 一 、 具 他 典型 的 自动 变速 器 皇 系 语 





倒 档 制动器 





辅助 减速 机 构 
无 级 变速 机 构 
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电 了 控制 系统 
液 扑 控制 系统 


前 进 档 离合 器 
图 11-7 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 结构 图 





图 11-8 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 剖 视 图 





困 
共振 ， 同 时 会 产生 噪声 并 使 变速 器 部 件 容 易 过 载 。 飞 轮 减 振 装 置 和 双 质 量 飞 轮 可 减缓 因 发 动 
机 与 变速 器 之 间 动 力 连 接 而 产生 的 扭 振 ， 并 保证 发 动机 低 噪 声 运 转 。 奥 迪 A6 轿车 所 搭载 的 
V6 2. 28L 发 动机 的 转 矩 就 是 通过 飞轮 减 振 装 置 传递 到 变速 器 的 ， 如 图 11-9 所 示 。 

奥迪 A4 轿车 所 搭载 的 直列 四 和 氏 1. 8L 发 动机 不 及 六 向 发 动机 运转 平稳 ， 因 此， 四 短发 











减 振 盘 & 轮 
图 11-9 飞轮 减 振 装 置 图 11-10” 双 质量 飞轮 


2. 前 进 与 后 退换 向 机 构 

如 图 11-11 所 示 ， 前 进 与 后 退换 向 机 构 主要 由 一 个 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 和 两 个 执行 元 
件 组 成 。 两 个 执行 元 件 配 合 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 来 实现 前 进 档 和 倒 档 ， 它 们 只 起 到 传 力作 
用 而 不 改变 速 比 ， 而 在 普通 自动 变速 器 里 它们 的 功能 是 改变 各 档 速 比 的 。 









辅助 减速 齿轮 


前 进 档 离合 器 


图 11-11 前 进 与 后 退换 向 机 构 总 成 结构 


p> 、 
齐 块 十 一 ， 具 他 典型 的 自动 变速 器 外表 启 ， 





(1) 执行 元 件 

执行 元 件 的 作用 主要 是 用 于 约束 行星 齿轮 机 构 中 的 太阳 轮 、 内 齿 圈 及 行星 架 的 ， 以 便 改 
变 变速 器 输出 轴 的 旋转 方向 ， 进 而 实现 汽车 的 前 进 与 倒退 。 在 01J 变速 器 中 的 两 个 执行 元 件 
如 下 。 

1) 前 进 档 离合 器 。 如 图 11-12 所 示 ， 其 内 鼓 为 太阳 轮 ， 外 鼓 与 行星 架 制 成 一 体 ， 因 此 ， 
我 们 可 以 知道 ， 当 其 接合 后 ， 可 以 将 太阳 轮 与 行星 架 连 接 为 一 体 ， 从 而 使 整个 行星 齿轮 机 构 
形成 直接 传动 。 

2) 倒 档 制动器 。 如 图 11- 12 所 示 ， 其 摩擦 片 与 内 齿 圈 连接 ， 钢 片 与 索 体 相连 接 。 当 其 
接合 后 ， 内 齿 圈 被 制 动 ， 因 此 ， 太 阳 轮 顺 时 针 旋 转 将 带动 行星 架 逆 时 针 转 动 将 动力 输出 ， 使 
汽车 实现 倒车 功能 。 


前 进 档 离 合 器 片 








倒 档 制动器 片 
图 11-12 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制 劲 融 结 构图 


(2) 行星 齿轮 机 构 

在 01J 变速 器 中 采用 的 行星 齿轮 机 构 为 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 (图 11-13 ) ， 其 中 太阳 
轮 与 变速 右 的 输入 轴 连 接 在 一 起 ， 为 整个 行星 具 轮 机 构 的 输入 单元 ， 它 还 用 于 驱动 变速 右 中 
的 油 稍 ;内 邯 圈 为 变速 器 中 倒 档 制动器 的 制 动 内 鼓 ; 行星 架 为 整个 行星 齿轮 机 构 的 输出 单 
元 ， 它 与 中 间 辅 助 齿轮 连接 在 一 起 。 

此 行星 齿轮 机 构 与 其 他 无 级 变速 器 中 的 行星 齿轮 机 构 的 作用 一 样 ， 即 在 倒 档 时 改变 变速 
器 输出 轴 的 旋转 方向 。 

3. 无 级 变速 机 构 

无 级 变速 器 的 关键 部 件 是 无 级 变速 机 构 ， 奥 迪 01J Multitonic CVT 最 重要 的 同样 也 是 无 
级 变速 机 构 ， 它 主要 由 主动 链 轮 装 置 和 从 动 链 轮 装 置 以 及 工作 于 两 个 锥 面 链 轮 之 间 的 V 形 
槽 内 的 专用 传动 钢 链 组 成 ， 如 图 11-14 所 示 。 主 动 链 轮 装置 由 发 动机 通过 中 间 辅 助 减速 机 构 
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中 的 主动 齿轮 驱动 ， 发 动机 的 转 矩 通过 传 一 级 行星 尖 轮 


二 级 行 旦 齿轮 


动 钢 链 传递 到 从 动 链 轮 装置 ， 并 由 此 传递 
给 主 减速 器 的 主动 齿轮 。 

每 组 链 轮 装置 中 都 有 一 个 锥 面 链 轮 可 
沿 轴 间 移动， 就 是 由 于 链 轮 的 可 轴 问 移动 ， 
从 而 来 调整 接触 链 轮 与 传动 钢 链 的 跨度 尺 
寸 ， 最 终 实现 速 比 线性 变化 。 两 组 链 轮 装 
置 必 须 同时 运动 ， 这 样 才能 保证 传动 钢 链 
始终 处 于 张 紧 状态 ， 并 使 传动 钢 链 和 链 轮 
之 间 有 足够 的 接触 压力 。 

奥迪 01J Multitronic CVT 的 传动 钢 链 是 
新 开发 的 ， 该 传动 钢 链 与 传统 的 三 角 锥 形 太阴 纶 
钢 带 相 比 具有 转 矩 大 和 效率 高 等 优点 ， 其 图 11-13 行星 齿轮 机 构 
结构 如 图 11-15 所 示 。 





让 动 链 轮 装置 ee 
从 动 链 轮 装 曙 


传动 钢 链 





铺 助 减速 齿轮 











主 减速 器 主动 具 轮 t 宽 
窄 
图 11-14 奥迪 01J CVT 无 级 变速 机 构 
链 节 
变速 器 锥 面 链 纶 














转动 压 鼎 转动 六 





图 11-15 传动 钢 链 结构 图 
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22, 
模块 十 一 ”其 他 典型 的 自动 变速 器 站 : 





01J 变速 器 传动 钢 链 的 相 邻 链 节 通过 转动 压 块 连接 成 一 排 , 转动 压 块 在 变速 器 锥 面 链 轮 
间 “ 跳 动 "， 即 锥 面 链 轮 互相 挤 压 。 转 矩 只 靠 转 动 压 块 正面 和 锥 面 链 轮 接触 面 的 摩擦 力 来 传 
递 。 每 个 转动 奈 块 永久 连接 到 一 排 连 接轨 上 ， 通 过 这 种 方式 ， 转 动 压 块 不 可 扭曲 ， 两 个 转动 
压 块 组 成 一 个 转动 节 。 转 动 压 块 相互 滚动 ， 当 其 在 锥 面 链 轮 跨度 半径 范围 内 “驱动 ”传动 
钢 链 时 ， 几 乎 没有 摩擦 。 在 这 种 情况 下 ， 尽 管 转 矩 高 和 弯曲 角度 大 ， 动 力 损失 和 磨损 却 降 到 
最 小 ， 使 其 寿命 延长 并 且 提 高 了 效率 。 

另外 ，01J 变速 器 使 用 了 两 种 不 同 长 度 的 链 节 (图 11- 
16) ， 其 目的 是 确保 传动 钢 链 运转 时 尽 可 能 无 噪声 。 当 使 用 等 
长 的 链 节 时 ， 转 动 压 块 按 统一 间距 冲击 锥 面 链 轮 ， 这 将 导致 振 
动 并 产生 令 人 厌烦 的 噪声 。 使 用 不 同 长 度 的 链 节 可 防止 共振 ， 
并 减 小 运动 噪声 。 

4. 中 间 辅 助 减速 机 构 i 

a 可 不 同 长 度 的 链 节 

如 图 11-17 所 示 。 由 于 01J 变速 器 的 传动 机 构 受 空间 限制 ， 

在 变速 器 中 安装 了 中 间 辅 助 减速 机 构 ， 它 主要 由 主动 齿轮 和 从 ”图 11516 不 同 长 度 的 链 节 
动 具 轮 组 成 。 中 间 辅 助 减速 机 构 的 主动 齿轮 与 行星 齿轮 机 构 中 

的 行星 架 相 连接 ， 从 动 齿轮 与 无 级 变速 机 构 中 的 主动 链 轮 装置 相连 接 。 中 间 辅 助 减速 机 构 中 
的 主 、 从 动 齿轮 具有 不 同 的 齿 数 ， 相 应 组 成 的 速 比 可 适应 发 动机 到 变速 器 的 转 矩 变化 ， 最 终 
可 使 变速 器 在 最 佳 的 转 矩 范围 内 工作 。 


















行星 齿轮 机 人 构 





铺 助 减速 齿轮 
目 动 链 轮 装置 





图 11-17 中 间 辅 助 减速 机 构 


5. 控制 系统 
控制 系统 由 液压 控制 系统 和 电子 控制 系统 组 成 。 其 中 液压 控制 系统 主要 控制 离合 器 的 启 





动 、 冷 却 及 锥 面 链 轮 接触 压力 和 速 比 的 变化 等 ;电子 控制 系统 主要 用 来 监测 变速 器 所 有 输入 
信息 ,根据 自身 系统 所 具有 的 DRP 动态 控制 程序 来 实现 经 济 模式 与 动力 模式 的 转换 、 离 合 
器 的 仆 坡 控制 、 过 载 保护 控制 以 及 手动 模式 控制 等 。 

01J 无 级 变速 器 的 液压 控制 系统 和 电子 控制 系统 均 安 装 在 变速 器 过 体内 部 ， 如 图 11-18 
所 示 。 






主动 链 轮 装置 动 钢 链 
转生 传感器 We 


液 扩 控制 系统 





| 由 


从 动 链 轮 装置 
图 11-18 奥迪 01J 无 级 变速 器 控制 系统 


(1) 液压 控制 系统 

在 奥迪 01J Multitronic CVT 中 ， 动 力 传递 由 动力 供应 和 液压 部 分 决定 。 无 级 变速 器 液压 
控制 系统 也 像 普通 自动 变速 器 液压 控制 系统 一 样 ， 担 负 着 系统 油 压 的 控制 、 油 路 的 转换 控 
制 、 用 油 元 件 供 油 以 及 冷却 控制 等 功能 。 

1) 油泵 。 油 泵 的 正常 工作 ， | 由 泵 是 变速 器 中 消耗 动 
力 的 主要 部 件 ， 因 此 ， 其 容量 对 于 总 效率 是 很 重要 的 。 油 泵 直接 安装 在 液压 控制 系统 上 ， 避 
免 了 不 必要 的 连接 。 ee 减少 了 压力 损失 并 节约 了 成 本 ， 如 
图 11- 19 所 示 。 

奥迪 01J Multitronic CVT 装 有 高 效率 的 月 牙 形 内 嘴 合 齿轮 汞 ， 如 图 11-20 所 示 。 月 牙 
形 油泵 作为 一 个 小 部 件 集 成 在 液压 控制 单元 上 ， 并 直接 由 输入 轴 通 过 斜 齿 轮 和 泵 轴 了 驱动 。 
油泵 要 求 “ 内 部 密封 ”良好 ， 以 便 在 发 动机 低速 下 产生 高 压 。 齿 轮 与 沉 体 间 的 轴 向 间 际 
以 及 齿轮 与 月 牙 形 隔 板 间 的 径 向 间隙 取决 于 部 件 的 公差 带 ， 间 际 过 大 会 使 压力 损失 ， 效 
率 下 降 。 
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射 寡 上 的 压力 管 oe 




















驱动 元 件 


轴 向 扑 族 


图 11-19 液压 控制 单元 和 油泵 图 11-20 油泵 结构 


QD 轴 向 间 际 的 调整 。 如 图 11-21 所 示 ， 两 个 轴 向 垫 片 封 住 油泵 压力 并 在 油泵 内 形成 一 
个 单独 的 汇 油 腔 ， 扑 片 纵 向 ( 轴 向 ) 封 住 压力 腔 。 垫 片上 有 特殊 的 密封 材料 ， 垫 片 由 油泵 
壳 体 或 液压 控制 单元 的 泵 垫 支撑 。 轴 向 垫 片 可 使 泵 的 压力 在 轴 向 垫 片 和 这 体 间 起 作用 。 密 封 
件 防 止 压力 泄 出 ,油泵 压力 增加 时 ， 轴 向 热 片 被 更 紧 地 压 到 月 牙 形 密封 和 油泵 齿轮 上 ， 补 修 
了 轴 向 间 院 。 

G@) 径 向 间 际 的 调整 。 如 图 11-22 所 示 ， 径 向 间隙 调整 功能 是 补偿 月 牙 形 密封 和 齿轮 副 
(齿轮 和 齿 圈 ) 之 间 的 径 向 间 际 ， 因 此 ， 月 牙 形 密封 在 内 扇形 块 和 外 扇形 块 之 间 滑 动 。 内 扇 
形 块 将 压力 腔 与 从 轮 密封 阳 开 ， 同 时 也 抑制 外 局 形 块 径 向 移动 ， 外 遍 形 块 将 压力 腔 与 从 圈 密 
封 隔 开 。 稍 压力 在 两 扇形 件 间 流 动 ， 油 泵 压力 增加 时 ， 扇 形 件 被 更 紧 地 压 向 齿轮 和 齿 圈 ， 补 
偿 径 向 间 陈 。 当 油泵 泄 压 时 ， 扇 形 件 弹簧 向 扇形 件 和 密封 滚 柱 提供 基本 接触 压力 ， 并 提高 了 
油泵 的 吸油 特性 ， 同 时 保证 油泵 压力 可 在 扇形 件 间 动作 ， 并 作用 于 密封 深 柱 。 

得 益 于 径 向 和 轴 向 间隙 的 调整 ， 尽 管 油泵 的 体积 小 ， 但 却 能 产生 所 需 的 高 压 ， 同 时 获得 
很 高 的 效率 。 


油 


让 加 向 要 让 内 扇形 专区 图 请 内 











启 形 块 
月 牙 形 密 寺 


图 11-21 轴 向 间隙 的 调整 图 11-22 径 向 间 院 的 调整 
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2) 吸 气 喷射 条 。 为 了 保证 充分 冷却 两 个 执行 元 件 ， 装 有 吸 气 喷射 条 ， 如 图 11-23 所 示 。 
吸 气 喷射 泵 集成 在 离合 器 冷却 系统 中 ， 以 供应 冷却 离合 器 所 需 的 润滑 油 量 。 吸 气 喷 射 泵 为 塑 
料 结 构 ， 并 且 伸 向 油 底 充 深 处 。 






前 进 档 离合 器 
中 的 压力 油管 






从 液压 控制 系统 到 
吸 气 喷射 泵 的 不力 管 









ATF 游 汕 管 


图 11-23 吸 气 喷射 泵 


吸 气 喷射 泵 是 根据 文 丘 里 管 原理 工作 的 。 当 离合 器 需要 冷却 时 ， 压 力 油 由 油泵 出 来 ， 通 
过 吸 气 喷射 泵 进行 导 流 并 形成 动力 喷射 流 ， 压 力 油 流 经 喷射 泵 的 真空 部 分 产生 一 定 真空 ， 将 
压力 油 从 油 底 壳 中 吸出 ， 并 与 动力 喷射 流 一 起 形成 一 股 大 量 的 油 流 ， 在 不 增加 油泵 容量 的 情 
况 下 ,冷却 油 量 几乎 加 售 。 单 向 阀 阻 止 吸 气 喷 射 泵 空转 并 且 有 助 于 对 冷却 油 供应 作出 迅速 的 
反应 。 

3) 液压 控制 单元 。 新 的 改进 结构 为 油泵 、 液 压 控 制 单元 和 变速 器 控制 单元 集成 为 一 个 
小 型 的 不 可 分 单元 。 液 压 控制 单元 和 电子 控制 单元 直接 插 接 在 一 起 ， 如 图 11-24 所 示 。 

液压 控制 单元 由 手动 换 档 阀 、9 个 液压 阀 、3 个 电磁 压力 控制 阀 组 成 。 

液压 控制 单元 通过 “ 旋 和 人 螺钉 ( 导 油 管 )” 零 件 直 接 与 主动 链 轮 装置 或 从 动 链 轮 装置 相 
连接 ， 如 图 11-25 所 示 。 

液压 控制 单元 可 以 完成 下 述 功能 : 

Q 前 进 档 离合 器 或 倒 档 制动器 控制 。 

@ 调节 离合 器 或 制动器 压力 。 

@@ 冷却 离合 器 或 制动器 。 

由 为 接触 压力 控制 提供 压力 油 。 

@) 传动 控制 。 

@) 为 飞溅 润滑 油 置 盖 供 油 。 

为 了 防止 系统 工作 压力 过 高 而 损坏 部 件 ， 限 压 闪 DBV1 将 最 高 压力 限制 在 820kPa， 并 
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液压 控制 单元 电子 控制 站 下 手头 
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图 11-24 液压 控制 单元 与 电子 控制 单元 


目 动 链 轮 装置 旋 入 蝶 钉 。 沂 塞 坏 飞溅 调 请 
油墨 盖 喷 射 油 孔 





从 动 链 轮 装置 旋 入 昌 钉 


活塞 环 
图 11-25 液压 控制 单元 与 变速 器 的 连接 


通过 VSTV 阀 向 3 个 电磁 压力 控制 阀 提 供 一 个 恒定 的 500kPa 的 输 导 控制 压力 ， 系 统 如 图 
11-26 所 示 。 

MDYV 压力 阀 的 作用 是 防止 起 动 时 油泵 吸入 空气 。 当 油泵 输出 功率 高 时 MDV 压力 阀 打 
开 ， 人 允许 油 从 回 油管 流 到 油泵 吸入 侧 ， 提 高 油泵 效率 。 滑 阀 的 位 置 及 功用 如 图 11-27 
所 示 。 
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站 主动 链 花 装置 
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图 11-26 奥迪 01J 无 级 变速 器 液压 控制 系统 


连接 G193 KKV 离 合 器 冷却 内 











连接 G194 
N215 括 头 





N216 搬 头 站 VSTV 输 导 压 力 阀 N216 
图 11-27 滑 浆 的 位 置 及 功用 
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VSPV 施 压 立 的 作用 是 控制 系统 压力 ， 在 特定 功能 下 ， 始 终 提 供 足 够 油 压 (应 用 接触 压 
力 或 调节 压力 ) 。 

3 个 电磁 阀 N88、N215 和 N216 在 设计 上 统称 为 “压力 控制 阀 "， 它 们 将 控制 电流 转变 
成 相应 的 液压 控制 压力 ， 如 图 11-28 所 示 。 


VSBY 容 积 改 变 率 限 制 阅 
HS 手动 换 档 冰 
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图 11-28 电磁 阀 的 工作 原理 











4) 液压 操纵 换 档 系统 。VSTV 输 导 控制 阀 向 压力 控制 阀 N216 提供 一 个 约 500kPa 的 和 党 
压 ， 如 图 11-29 所 示 。N216 根据 变速 器 控制 单元 计算 的 控制 电流 产生 控制 压力 。 控 制 电流 
越 大 ， 控 制 压力 越 高 ， 该 压力 影响 UV 减 压 阀 的 位 置 。 

根据 控制 压力 ，UV 减 压 阀 将 调节 压力 输送 到 主动 链 轮 装置 或 从 动 链 轮 装置 的 分 离 仙 。 

若 控制 压力 在 180 ~ 220kPa 之 间 ，UV 减 压 阀 关 闭 。 

控制 压力 低 于 180kPa 时 ， 调 节 压 力 输 送 到 主动 链 轮 装置 的 分 离 红 ， 同 时 ， 从 动 链 轮 装 
置 的 分 离 饶 与 油 底 壳 相 通 ， 变 速 器 朝 “ 超 速 ” 变 速 比 方向 换 档 。 

控制 压力 大 于 220kPa 时 ,调节 压 力 输送 到 从 动 链 轮 装置 的 分 离 红 ， 同 时 ， 主 动 链 轮 装 
置 的 分 离 饶 与 油 底 壳 相 通 ， 变 速 器 朝 “ 起 动 转 矩 ”变速 比方 向 换 档 。 

5) 转 矩 传感器 。 转 矩 传感器 如 图 11-30 所 示 。 发 动机 转 矩 通过 转 抢 传感器 传递 给 变速 
器 。 转 失传 感 需 通过 液 力 - 机 械 方式 控制 接触 压力 。 液 力 -机 械 式 转 矩 传 感 涡 集成 于 主动 链 
轮 装置 内 ， 静 态 和 动态 高 精确 地 监控 传递 到 压力 红 的 实际 转 矩 并 建立 压力 和 氏 的 正确 油 压 。 

压力 红 中 合适 的 油 压 最 终 产生 锥 面 链 轮 接 触 压力 ， 若 接触 压力 过 低 ， 传 动 钢 链 会 打滑 ， 
这 将 损坏 传动 钢 链 和 链 轮 ; 相反 ， 若 接触 压力 过 高 ， 会 降低 效率 。 因 此 ， 转 抢 传 感 器 的 作用 
是 根据 要 求 建立 起 尽 可 能 精确 、 安 全 的 接触 压力 。 

转 矩 传感器 的 主要 部 件 为 两 个 请 轨 架 ， 每 个 支架 有 7 个 滑 轨 ， 滑 轨 中 装 有 滚 子 。 滑 轨 架 
1 装 于 主动 链 轮 装置 的 输入 齿轮 中 〈 中 间 辅 助 减速 机 构 中 的 从 动 齿轮 ) ; 滑 轨 架 2 通过 花 键 











































































图 11- 
30 “转移 传感器 
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与 主动 链 轮 装置 连接 ， 可 以 轴 向 移动 并 由 转 矩 传感器 活塞 支撑 。 转 矩 传感器 活塞 调整 接触 压 
力 并 形成 转 和 矩 传 感 器 腔 1 和 腔 2， 如 图 11-31 所 示 。 支 架 彼此 间 可 径 向 旋转 ， 将 转 矩 转化 为 
轴 向 力 〈 因 滚 子 和 滑 轨 几 何 关系 ) ， 此 轴 向 力 施加 于 滑 轨 架 2 并 移动 转 矩 传感器 活塞 活塞 
与 支架 接触 。 转 矩 传感器 活塞 控制 凸 缘 关 闭 或 打开 转 矩 传感器 腔 答 出 端 


滑 轨 架 1 


压力 包 






转 抵 传感器 腔 2 


转 和 矩 传 感 岩 腔 1 


图 11-31 转 矩 传感器 内 部 结构 简 图 

转 矩 传感器 产生 的 轴 向 力作 为 控制 力 与 发 动机 转 矩 成 正比 ， 故 力 氏 中 建立 的 压力 与 控制 
力 成 正比 。 

转 矩 传感器 腔 1 直接 与 压力 负 相 通 。 按 系统 设计 ， 发 动机 转 矩 产生 的 轴 向 力 与 压力 饶 内 
的 压力 达到 平衡 。 

汽车 稳定 运行 的 情况 下 ， 排 油 孔 只 部 分 关闭 ， 打 开 排 油 孔 ( 转 矩 传感器 ) 后 压力 下 降 ， 
调节 压力 负 内 的 压力 。 若 输入 转 矩 提高 ， 控 制 凸 缘 进一步 关闭 排 油 了 筷 ， 压 力 饶 内 压力 升 高 ， 
直到 建立 起 新 的 压力 平衡 。 如 输入 转 矩 下 降 ， 排 油 孔 进 一 步 打 开 ， 压 力 负 内 压力 降低 ， 直 至 
恢复 压力 平衡 。 

转 矩 达到 峰值 时 ， 控 制 凸 缘 完全 关闭 排 油 孔 ， 若 转 矩 传感器 进一步 移动 ， 将 会 起 到 油泵 
作用 ， 此 时 被 排出 的 油 使 压力 秆 的 压力 迅速 上 升 ， 这 样 就 毫 无 延迟 地 调整 接触 压力 。 

汽车 通过 四 坑 或 路 面 摩 扩 系 数 发 生变 化 〈 例 如 从 冰雪 路 面 到 沥青 路 面 ) 时 ， 会 出 现 相 
当 高 的 转 抢 峰值 。 
6) 锥 面 链 轮 依 据 变速 比 的 接触 压力 适 配 。 锥 面 链 轮 产生 的 接触 压力 不 仅 取决 于 输入 转 
， 还 取决 于 传动 钢 链 的 跨度 半径 ， 此 二 者 确定 了 变速 器 的 实际 变速 比 。 
起 步 时 要 求 最 大 接触 压力 ， 这 时 主动 链 轮 装置 的 传动 钢 链 的 跨度 半径 最 小 ， 为 传递 动 
尽管 输入 转 矩 大 ， 却 只 有 少量 的 转动 压 块 路 合 。 因 此 ， 锥 面 链 轮 产 生 了 很 大 的 接触 压 
， 直 至 超过 额定 变速 比 (1: 1)。 
7) 功能 和 工作 模式 。 与 变速 比 有 关 的 接触 压力 在 转 失 传感器 腔 2 内 被 调整 (图 
11-31) 。 提 高 或 降低 转 矩 传感器 腔 2 内 的 压力 ， 压 力 饶 内 的 压力 也 随 之 发 生变 化 。 转 矩 传 感 





寺 寺 六 


301 








四 
器 腔 2 内 的 压力 受 主 动 链 轮 装置 轴 上 的 两 个 横向 孔 控 制 。 该 孔 通 过 变速 器 锥 面 链 轮 的 轴 向 位 
移 关闭 或 打开 。 当 变速 器 处 于 起 步 时 ， 横 向 孔 打 开 ， 转 和 矩 传感器 腔 2 汇 压 。 

变速 器 换 到 “高 速 档 ”时 ,横向 孔 立 即 关闭 ， 左 侧 横 向 孔 打 开 ， 此 时 通过 相关 的 可 变 
锥 面 链 轮 孔 (该 和 孔 与 压力 氏 相 通 )， 油 压 从 压力 饶 传 人 转 矩 传感器 腔 2， 该 压力 传感器 克服 
转 抢 传感器 的 轴 疝 力 并 将 转 抢 传感器 活塞 向 左 移 动 。 控 制 凸 缘 进一步 打开 排 油 孔 ， 降 低压 力 
饶 内 的 油 压 。 

双 级 压力 适 配 的 主要 优点 是 :“ 中 间 档 ”范围 可 利用 低 接触 压力 来 提高 效率 。 

8) 润滑 系统 。 飞 溅 式 润滑 油 罩 盖 位 于 从 动 链 轮 装置 上 。 飞 溅 式 润 滑 油 置 盖 使 变速 器 有 
一 个 独特 结构 ， 它 可 阻止 压力 币 建 立 起 动态 压力 。 

在 发 动机 转速 很 高 时 ， 压 力 负 内 变速 器 油 承 受 很 高 的 旋转 离心 力 ， 使 其 压力 上 升 ， 此 过 
程 称 为 “动态 压力 建立 ”。 动 态 压 力 建立 不 是 我 们 所 希望 的 ， 因 其 不 恰当 地 提高 了 接触 压 
力 ， 并 对 传动 控制 产生 有 害 的 影响 。 

封闭 在 飞溅 式 润滑 油 旱 盖 内 的 油 承受 与 压力 氏 内 油 相 同 的 动态 压力 ， 这 样 ， 压 力 生 内 的 
动态 压力 得 到 补偿 。 飞 溅 润滑 油 腔 通过 润滑 油 喷射 孔 直 接 从 液压 控制 单元 处 获得 润滑 油 ， 通 
过 此 孔 ， 润滑 油 连续 喷 和 人 飞溅 润滑 油 腔 入 口 。 飞 溅 润滑 油 腔 容积 减 小 ( 当 改 变 传 动 比 时 )， 
使 润滑 油 从 供 油 入 口 排出 。 

9) 变速 器 壳 体 /通道 和 密封 系统 。 奥 迪 01J Multitronic CVT 装配 了 一 种 新 型 骨架 式 密封 
环 系 统 。 上 骨架 式 密封 环 密封 压力 和 氏 和 主动 链 轮 装置 、 从 动 链 轮 装置 和 前 进 档 离合 器 活塞 的 可 
变 排 量 氏 ， 如 图 11-32 所 示 。 
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图 11-32 管 路 及 密封 


0 形 环 有 两 个 功能 : 
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@ 压 下 并 密封 骨架 式 密封 环 。 

@ 辅助 骨架 式 密封 环 实现 接触 压力 。 

骨架 式 密封 环 系统 的 优点 : 

Q@ 优良 的 抗 磨 性 。 

@) 分 离 压 力 小 。 

@) 高 压 压力 合适 。 

为 减轻 质量 ， 变 速 器 由 AZ91HP 镁 合金 制 成 。 此 合金 有 很 强 的 耐 蚀 性 ， 容 易 加 工 并 且 比 
传统 的 铅 合金 减轻 了 8kg。 作 为 一 项 特点 ，ATF 工作 压力 油 不 是 像 普通 自动 变速 器 那样 通过 
壳 体 油 道 进 行 分 配 ， 而 是 通过 专用 的 导管 。 

轴 向 密封 元 件 用 于 密封 管 接 头 ， 压 力 管 的 轴 向 密封 元 件 有 两 个 密封 展 ， 可 提供 更 高 的 接 
触 压 力 ， 因 此 能 可 靠 地 密封 管 路 。 利 用 此 技术 可 以 毫 无 困难 地 密封 对 角 管 路 。 油 泵 吸入 端 安 
装 的 轴 向 密封 元 件 带 有 密封 垫圈 ， 通 过 接触 压力 效能 来 密封 安装 。 

双 槽 形 密封 环 将 主 减 速 器 储 油 器 和 ATF 储 油 器 分 隔 开 ， 阻止 ATF 流入 主 减 速 器 储 油 骨 
或 主 减速 器 油 流入 ATF 储 油 器 。 若 双 槽 密封 环 发 生 泄 漏 ， 在 回 油 孔 中 可 以 看 到 。 

10) 冷却 系统 。 来 自主 动 链 轮 装置 的 ATF 最 初 流 经 ATF 冷却 器 (ATF 冷却 器 与 发 动机 
散热 器 集成 在 一 起 ) ， 之 后 在 流 回 液压 控制 单元 前 流 经 ATF 滤 清 器 ， 如 图 11-33 所 示 。 












































回 油管 
图 11-33 奥迪 01J 变速 器 油 冷却 系统 
DDV1 差 压 阀 防止 ATF 冷却 器 压力 过 高 (ATF 温度 低 时 ) 。 当 ATF 温度 低 时 ， 供 油管 和 











回 油管 建立 起 的 压力 有 很 大 不 同 。 达 到 标定 压 差 ，DDV1 打开 ， 供 油管 与 回 油管 直接 接 通 ， 
使 ATF 温度 迅速 升 高 。 当 ATF 滤 清 器 的 流动 阻力 过 高 时 〈 例 如 滤芯 堵塞 时 ) ，DDV2 差 压 效 
打开 ,阻止 DDV1 差 压 阀 打 开 ，ATF 冷却 系统 因 有 背 压 无 法 工作 。 

若 ATF 冷却 器 汽 漏 ， 冷 却 液 将 进入 ATF 中 ， 即 便 是 很 少量 的 冷却 液 进入 ATF， 也 会 对 
离合 器 控制 产生 有 害 影响 。 


AS 
E> 迪生 自动 要 过 器 前 品 学 习 教 和 











为 了 保护 离合 器 不 暴露 在 高 温 之 下 ， 离 合 器 由 单独 的 油 流 来 冷却 。 为 了 减少 离合 器 冷却 
时 的 动力 损失 ,冷却 油 流 由 集成 在 液压 控制 单元 上 的 冷却 油 控 制 单元 在 需要 时 接 通 。 冷 却 油 
可 通过 吸 气 喷射 泵 来 增加 而 不 必 对 油泵 容量 有 过 高 的 要 求 。 男 外 ， 为 了 优化 离合 器 冷却 性 
能 ， 冷 却 油 仅 传递 到 传动 链 轮 装置 。 

前 进 档 离合 器 的 冷却 油 和 压力 油 通过 变速 器 输入 轴 的 中 间 和 孔道 流通 ， 两 条 油 路 由 内 部 钢 
管 彼 此 分 开 。 变 速 需 输入 轴 出 油 孔 上 安装 有 “润滑 油分 配器 ” ， 将 润滑 油 引 导 到 前 进 档 离 合 
器 或 倒 档 制动器 。 

@ 冷却 前 进 档 离合 器 若 前 进 档 离合 嚣 接合， 离合器 在 过 载 或 非 正常 使 用 情况 下 ， 具 
有 保护 功能 的 饶 简 ( 压 盘 ) 将 润滑 油分 配器 夺回 。 在 此 位 置 ， 冷却 油 流 经 润滑 油分 配器 前 
端 而 流 经 前 进 档 离合 虽 

@ 冷却 倒 档 制动器 : 车 前 进 档 离合 器 不 工作 ， 发 动机 印 速 运转 或 倒 档 制动器 工作 时 ， 
润滑 油分 配器 回 到 其 初始 位 置 。 在 这 种 情况 下 ， 冷 却 油 流 流 回 到 润滑 油分 配器 ， 然 后 通过 分 
配器 流 回 到 倒 档 制动器 。 分 配器 带 轮 油 道内 的 部 分 润滑 油 流 到 行星 齿轮 机 构 ， 为 其 提供 必要 
的 润滑 。 

在 冷却 油 控制 单元 动作 的 同时 ， 离 合 器 冷却 系统 接 通 。 变 速 器 控制 单元 向 电磁 阀 N88 
提供 一 个 额定 电流 ， 该 电流 产生 一 个 控制 压力 控制 KKV 离合 器 冷却 阅 ，KKYV 离合 器 冷却 阀 
将 压力 从 冷却 油 回 油管 传 到 吸 气 喷射 条， 用 于 操纵 吸 气 喷射 泵 。 

11) 变速 杆 和 驻 车 机 构 。 变 速 杆 位 置 P 位 、R 位 、N 位 和 D 位 的 机 械 连 接 ( 拉 索 ) 仍 
在 变速 杆 通道 和 变速 器 之 间 。 通 过 变速 杆 可 完成 下 述 功能 : 

Qa 触发 液压 控制 单元 的 手动 换 档 阁 ， 即 通过 液压 机 械 方 式 控制 换 档 (D 位 /R 位 /N 
位 ) 。 

@) 控制 驻 车 锁 止 机 构 。 

@) 钥匙 触发 多 功能 开关 ， 电 子 识别 变速 杆 位 置 。 

在 变速 杆 处 于 了 位 时 ， 与 锁 止 齿轮 相连 的 连 杆 轴 向 移动 ， 停 车 锁 支 架 被 压 向 驻 车 锁 目 
齿轮 ， 停 车 锁 中 合 。 驻 车 锁 止 齿轮 与 驱动 小 齿轮 永久 性 连接 ， 如 图 11-34 所 示 。 

(2) 电子 控制 系统 

在 奥迪 01J Multitronic CVT 中 ， 电 子 控制 系统 主要 由 输入 装置 (传感器 或 开关 ) 、 控 制 
单元 、 输 出 装置 (电磁 阀 ) 组 成 。 

1) 控制 单元 P17。Multitronic 电子 控制 系统 的 特点 是 控制 单元 J]217 集成 在 变速 器 内 。 
控制 单元 直接 用 螺栓 紧 固 在 液压 控制 单元 上 。3 个 电磁 压力 控制 阀 与 控制 单元 之 间 通 过 坚固 
的 插头 连接 (S 形 接头 ) ， 没 有 连接 线 。 控 制 单元 用 一 个 25 针 的 小 型 插头 与 汽车 线束 相连 ， 
如 图 11-35 所 示 。J217 的 底座 为 一 个 坚硬 的 铝 壳 板 ， 此 铝 壳 板 起 到 了 隔 热 作用 。 该 壳 体 容 
纳 了 全 部 的 传感器 ， 因 此 ， 不 再 需要 线束 和 插头 ， 因 而 也 没有 单独 的 线束 。 这 种 结构 大 大 提 
高 了 J217 的 可 靠 性 。 

控制 单元 J217 具有 下 述 功能 。 

GD 动态 控制 程序 。 控 制 单元 ]217 有 一 个 动态 控制 程序 (DRP) ， 用 于 计算 变速 器 目标 
输入 转速 ， 它 是 已 存在 的 用 于 CVT 动态 换 档 程序 的 升级 版 本 。DRP 的 目标 是 将 操纵 性 能 尽 
可 能 与 驾驶 人 输入 相 适 应 ， 以 达到 最 佳 完美 组 合 ， 让 驾驶 人 有 驾驶 手动 变速 器 一 样 的 感觉 ， 
其 框图 如 图 11-36 所 示 。 
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图 11-34 变速 杆 及 驻 车 机 构 

为 达到 上 述 目 的 ， 控 制 单元 P17 接收 各 驶 25 和 插头 _” 汕 温 传感器 G93 
人 动作 、 车 辆 实际 运行 状态 和 路 面 状 况 信息 ， 计 A 
算 加 速 踏板 动作 频率 和 加 速 踏板 角度 位 置 、 车 速 i 
和 和 车辆 加 速 情况 ， 控 制 单元 利用 该 信息 和 逻辑 组 SR" 
合 ， 在 发 动机 转速 范围 内 ， 通 过 改变 传动 比 ， 将 
变速 器 输出 转速 设 定 在 最 佳 动力 性 和 最 佳 经 济 性 
之 间 ， 使 汽车 操纵 性 、 和 驾驶 性 能 与 驾驶 人 输入 信 
号 尽 可 能 匹配 。 这 里 的 逻辑 组 合 和 计算 值 由 软件 
限定 并 且 不 能 对 每 个 偶发 性 数据 进行 计算 ， 所 输出 转速 传感器 G195 和 G196 
以 ， 使 用 Tiptronic 功能 的 机 械 输入 信号 仍然 存 
在 ， 这 是 权宜 之 计 。 Eee 

@ 强制 降 档 功 能 。 当 驾驶 人 把 加 速 踏板 踩 到 底 时 ， 激 活 强制 降 档 开 关 ， 并 把 该 信息 提 
供给 控制 单元 ， 告 知 控 制 单元 汽车 要 求 最 大 加 速度 。 为 了 满足 这 一 要 求 ， 必 须 快速 提供 发 动 
机 最 大 输出 功率 。 为 此 ， 发 动机 转速 被 调整 到 最 大 功率 处 的 转速 ， 并 保持 到 节气 门 开 度 角 度 
减 小 为 止 。 

发 动机 转速 增加 ， 但 汽车 的 行驶 速度 却 不 立即 增加 的 现象 称 为 “橡皮 筋 效 果 ” 或 “ 离 
合 器 打滑 ”。 此 影响 可 通过 在 获得 最 大 发 动机 转速 之 前 “ 短 时 ”阻止 发 动机 转速 上 升 来 
缓解 。 

@ 根据 行驶 阻力 自 适应 控制 。“ 与 负荷 有 关 的 动力 ”被 控制 单元 计算 出 来 以 测定 行驶 阻 
力 ， 例 如 上 坡 、 下 坡 或 车 辆 处 于 被 牵引 状态 等 。 该 行驶 阻力 用 于 与 在 平 路 上 行驶 ( 空 载 ) 
时 的 牵引 阻力 作 比较 ， 指 示 是 否 需要 提高 和 降低 所 需 功率 。 
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车 销 运行 状态 : 
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结果 
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图 11-36 动态 控制 程序 (DRP) 框图 








上 坡 或 牵引 车 辆 时 ， 可 能 需要 发 动机 提供 较 高 的 功率 ， 在 这 种 情况 下 ， 控 制 单元 J]217 
通过 减 档 来 增加 发 动机 转速 及 输出 功率 。 

在 下 坡 时 ， 情 况 稍 有 不 同 。 若 驾驶 人 想 利用 发 动机 的 制 动 效果 ， 则 必须 通过 踩 制 动 踏板 
(信号 来 自制 动 灯 开 关 F47) 来 实现 。 若 发 动机 处 于 超速 阶段 ， 并且 躁 下 制 动 踏板 后 车 速 依 
然 提 高 ， 则 变速 比 会 向 减速 方向 调节 ， 从 而 更 有 利于 控制 发 动机 制 动 效果 。 若 下 坡 坡度 减 
小 ， 变 速 比 再 次 向 超速 方向 调节 ， 车 速 稍 有 提高 。 这 里 应 该 注意 : 车驾 驶 人 在 下 坡 时 踩 下 制 
动 踏板 并 保持 住 制 动 踏 板 ， 上 述 的 “下 坡 功 能 ”并 不 立即 执行 。 若 通过 施加 制 动 ， 车 速 保 
持 恒定 ， 控 制 单元 这 时 不 能 识别 驾驶 人 的 意图 ， 因 此 ， 不 能 帮助 驾驶 人 提高 发 动机 的 制 动 效 
果 ， 然 而 ， 若 汽车 超过 标定 的 加 速度 ,“ 下 坡 功 能 ”将 自动 被 激活 。 

多 与 车 辆 巡航 控制 系统 (CCS) 协调 工作 。 如 果 巡 航 控制 系统 开关 打开 ， 当 汽车 下 坡 
行驶 时 ， 由 于 巡航 控制 时 变速 比 经常 是 很 小 的 ， 导 致 发 动机 制 动 效 果 不 足 ， 在 这 种 情况 下 ， 
控制 单元 P17 通过 增加 变速 器 目标 输入 转速 来 增强 (变速 比 向 减速 方向 调节 ) 发 动机 的 制 
动 效 果 。 若 达到 最 大 超速 转速 ， 变 速 比 不 再 向 减速 方向 调节 ， 如 果 这 时 发 动机 制 动 效果 不 
足 ， 车速 自 然 上 升 ， 则 驾驶 人 必须 施加 行车 制 动 。 

由 于 CCS 控制 公差 和 发 动机 在 超速 模式 下 工作 的 安全 要 求 ， 一 般 设 定 的 车 速 总 是 要 稍 
高 于 CCS 系统 设 定 车 速 。 

@) 升级 程序 。 控 制 单元 可 以 通过 软件 进行 升级 。 控 制 单元 的 程序 、 特 性 参数 和 数据 
(软件 ) 以 及 对 输出 信号 进行 的 计算 值 ， 都 永久 性 地 存储 于 EEPROM (电子 可 擦 可 编程 只 读 
存储 器 ) 中 ， 并 实时 提供 给 控制 单元 。 

以 前 的 EEPROM 在 给 定 的 安装 条 件 下 是 不 能 被 编程 的 。 若 程序 不 能 满足 要 求 ， 可 通过 
修改 软件 排除 ， 但 必须 更 换 变 速 器 控制 单元 。 现 在 控制 单元 了 217 中 有 一 个 “flash EEPROM” 
的 存储 器 。 它 在 安装 条 件 下 是 可 被 编程 的 。 此 过 程 称 为 “闪光 码 编程 ”或 “升级 程序 "” 。 它 
必须 用 配备 新 软件 版 本 和 最 新 闪光 码 进 行 编程 。 升 级 设备 采用 V. A. S5051， 升 级 程序 存储 


























模块 十 一 ”只 他 典型 的 自动 变速 器 < 人 站 


在 光盘 内 ， 升 级 是 通过 V. A. S5051 连接 自 诊 断 接口 (kK 线 ) 进行 编程 升级 的 。 

@@ 起 步 和 转 矩 传递 过 程 由 电子 - 液压 控制 单元 监控 和 调整 。 作 为 起 步 装置 由 电子 - 液 
压 控 制 单 元 控制 的 离合 器 或 制动器 与 利用 液 力 变 矩 器 作为 起 步 装 置 相 比 ， 离 合 器 和 制动器 具 
有 质量 轻 、 安 装 空间 小 ， 使 起 动 特性 适应 驾驶 状态 ， 使 疏 坡 转 抢 适应 驾驶 状态 ， 以 及 在 过 载 
或 非 正 常 使 用 情况 下 具有 保护 功能 等 优点 。 

起 步 过 程 : 控制 单元 217 根据 起 动 特性 ， 识 别 出 发 动机 标定 转速 ， 控 制 离合 器 压力 并 
调整 发 动机 转速 。 驾 驶 人 输入 信息 和 变速 器 控制 单元 内 部 要 求 决定 起 动 特性 的 参数 。 

在 经 济 模式 下 起 步 时 ， 节 气门 开 度 小 ， 离 合 器 打滑 时 间 短 ， 发 动机 念 速 转速 到 起 步 转速 
在 低 转 速 下 完成 ， 使 你 油 经 济 性 较 高 ; 同时， 在 动力 模式 下 行驶 时 ， 盒 速 转速 到 起 步 转速 在 
高 转速 下 完成 ， 发 动机 转速 相对 较 高 ， 提 高 了 汽车 的 加 速 性 能 。 

@ 对 离合 器 或 制动器 的 控制 。 控 制 单元 P17 通过 接收 发 动机 转速 、 变 速 器 输入 转速 、 
加 速 踏板 位 置 、 发 动机 转 挎 、 制 动力 及 变速 器 油 温度 等 信号 来 控制 离合 器 或 制动器 工作 。 
J217 通过 这 些 参数 计算 出 离合 器 或 制动器 所 需要 的 额定 压力 ， 并且 确定 电磁 压力 控制 立 
N215 的 控制 电流 ， 这 样 调节 离合 器 压力 和 离合 器 传递 的 发 动机 转 徐 相 应 地 随 探 制 电流 的 变 
化 而 变化 。 

(@ 最 佳 舒 适 模式 。 在 自动 “ 换 档 ”模式 下 ， 在 传动 比 变化 范围 内 可 获得 任意 变速 比 ， 
传动 比 可 完全 无 抖动 地 调节 ， 牵 引力 传输 不 会 中 断 。 

在 Tiptronic 模式 (手动 “ 换 档 ”模式 ) 下 ， 选 择 手 动 “ 换 档 ” 时 有 6 个 确定 的 档 。 其 
中 在 第 5 档 时 ， 汽 车 可 以 获得 最 高 车 速 ， 第 6 档 可 以 获得 更 好 的 经 济 性 。 另 外 ， 驾 驶 人 可 以 
选择 不 同 的 低档 ， 以 获得 不 同 的 发 动机 制 动 效 果 ， 这 点 对 在 坡 路 上 行驶 非常 重要 。 

最 大 动力 特性 。 变 速 器 输入 转速 的 控制 将 发 动机 保持 在 最 大 功率 输出 状态 。 热 车 加 
速 时 牵引 力 传 递 不 会 中 断 ， 并 可 获得 最 佳 加 速 特性 。 

d 最 佳 燃油 经 济 性 。 在 经 济 模式 下 行驶 ， 通 过 对 传动 比 的 连续 调节 ， 使 发 动机 总 是 处 
于 最 佳 工 作 模式 ， 这 样 就 提高 了 燃油 经 济 性 。 

@ 过 载 保护 。 利 用 内 部 控制 程序 ， 控 制 单元 P17 计算 出 离合 器 打滑 温度 ， 知 检测 到 的 
离合 器 温度 因 离 合 器 过 载 而 超出 标定 界限 ， 发 动机 转 矩 将 被 减 小 。 当 发 动机 转 矩 被 减 小 到 发 
动机 傅 速 上 限时 ， 在 一 段 时 间 内 ， 发 动机 对 加 速 踏板 信号 无 反应 ， 离 合 器 冷却 控制 系统 确保 
短 时 间 内 使 离合 器 降温 ， 降 温 后 又 迅速 重新 提供 发 动机 最 大 转 矩 。 一 般 情 况 下 ， 离 合 器 过 载 
是 很 少 出 现 的 。 

@3 候 坡 控制 功能 。 当 变速 器 选择 DD 位 ， 发 动机 傅 速 运转 时 ， 门 坡 控制 功能 将 离合 器 设 
定 到 一 个 额定 的 打滑 转 矩 (离合 器 转 矩 ) 。 

的 坡 控制 功能 的 特点 是 当 车 辆 静止 、 制 动 起 作用 时 ， 减 小 仆 坡 转 矩 ， 因 此 发 动机 也 不 必 
产生 过 大 的 转 矩 ， 同 时 离合 器 的 间隙 也 相应 增 大 。 

由 于 降低 了 汽车 的 运转 噪声 ， 并 且 只 需 稍 加 制 动 即 可 停 住 汽车 ， 从 而 改善 了 燃油 经 济 性 
和 和 舒适 性 。 

若 汽 车 停 在 坡 道上 ， 当 制 动 力 不 足 ， 和 车辆 回 溜 时 ， 离 合 器 压力 将 增 大 ,使 汽车 停 住 ， 即 
“ 坡 道 停车 ”功能 。 该 功能 是 通过 两 个 变速 器 输出 转速 传感器 G195 和 G196 区 分 汽车 是 向 前 
行驶 还 是 向 后 行驶 来 实现 的 。 

曲 微量 打滑 控制 。 微 量 打滑 控制 适应 离合 器 控制 ， 能 够 减缓 发 动机 产生 的 扭转 振动 。 
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在 部 分 负荷 下 ， 离 合 器 特性 被 调整 到 发 动机 输出 转 矩 为 160N . m 时 的 状态 。 

当 发 动机 转速 上 升 到 大 约 1800r/min 时 ， 转 和 矩 达到 约 220N . m， 此 时 ， 离 合 器 进入 “ 微 
量 打滑 ”模式 下 工作 。 在 此 模式 下 ， 变 速 器 输入 轴 和 主动 链 轮 装置 之 间 的 打滑 率 (转速 差 ) 
保持 在 5 ~20r/min 之 间 

@@ 离合 器 匹配 控制 。 因 离合 器 的 摩擦 系数 经 常 发 生变 化 ， 为 了 能 在 任何 工作 状态 下 及 
其 寿命 内 使 离合 器 控制 舒适 性 能 保持 不 变 ， 电 磁 压 力 控 制 阀 的 控制 电流 及 离合 器 转 矩 之 间 的 
关系 必须 不 断 优化 。 离 合 器 的 摩擦 系数 主要 取决 于 变速 器 的 档 、 变 速 器 油 温度 、 离 合 右 温 
度 、 离 合 器 打滑 率 等 。 为 了 补偿 这 些 影响 和 优化 离合 器 的 控制 ， 在 爬 坡 控制 模式 和 部 分 负荷 
状态 下 ， 电 磁 压 力 控 制 阀 的 控制 电流 和 离合 器 转 矩 要 相 匹 配 。 

把 坡 模式 下 的 匹配 (施加 制 动 ): 在 匹配 (学 习 新 的 输 导 控 制 值 ) 模式 中 有 一 个 额定 的 
离合 器 传递 转 矩 ， 变 速 器 控制 单元 检测 控制 电流 (来 自 N215) 和 来 自 压 力 传 感 吉 G194 的 
数据 (接触 压力 ) 间 的 关系 ， 并 且 将 这 些 数据 存储 起 来 ， 实 际 数据 用 于 计算 新 的 特性 参数 。 

部 分 负荷 状态 的 匹配 是 在 微量 打滑 控制 模式 下 完成 的 。 在 此 模式 下 ， 变 速 器 控制 单元 比 
较 发 动机 转 矩 (来 自发 动机 控制 单元 ) 与 N215 的 控制 电流 的 关系 并 存储 此 数据 。 实 际 数据 
用 于 计算 新 的 特性 参数 。 

离合 器 匹配 控制 功能 的 作用 是 保持 恒定 的 离合 器 控制 质量 ， 控 制 合适 的 离合 器 压力 ， 提 
高 效率 。 

(9 故障 自 诊 断 功能 。 此 变速 器 故障 在 很 大 程度 上 可 通过 自 诊 断 功 能 识别 。 根 据 故障 对 
鸭 驶 安全 性 的 影响 程度 ， 可 通过 仪表 板 内 的 变速 杆 位 置 指 示 灯 显示 给 驾驶 人 。 对 故障 自 诊 断 
识别 的 结果 会 有 3 种 不 同 显示 状态 。 

a 故障 被 存储 ， 替 代 程 序 能 够 使 汽车 继续 运行 (有 某 些 限制 ) ， 此 故障 不 显示 给 驾驶 
人 。 因 为 这 对 驾驶 安全 来 说 并 不 严重 ， 驾 驶 人 根据 汽车 的 行驶 状况 可 注意 到 该 故障 。 

b. 变速 杆 位 置 指示 灯 通 过 倒置 显示 现存 故障 。 此 故障 对 于 驾驶 安全 来 说 仍 不 严重 ,但 
是 殊 怠 人 应 尽快 去 奥迪 特约 4S 店 将 故障 排除 。 

c. 变速 杆 位 置 指示 灯 正 在 指示 现存 故障 ， 此 故障 对 于 驾驶 安全 来 说 是 严重 的 ， 因 此 ， 
建议 驾驶 人 立即 去 奥迪 特约 4S 店 将 故障 排除 。 

@9 换 档 控制 。 换 档 控制 是 通过 控制 单元 和 液压 控制 系统 以 及 驾驶 人 的 输入 信息 ， 结 合 
发 动机 输入 转 矩 来 共同 完成 速 比 转换 的 。 

根据 边界 条 件 ， 控 制 单元 中 的 动态 控制 程序 (DRP) 计算 出 变速 器 额定 输入 转速 ， 变 
速 右 输入 转速 传感器 G182 监测 主动 链 轮 装置 的 变速 器 实际 输入 转速 ， 如 图 11-37 所 示 。 变 
速 器 控制 单元 根据 实际 值 与 设 定 值 之 间 的 比较 ,计算 出 电磁 压力 控制 阅 N216 的 控制 电流 ， 
N216 控制 电流 的 变化 就 会 产生 换 档 阀 的 控制 压力 ， 该 压力 与 控制 电流 几乎 是 成 正比 的 。 通 
过 检查 来 自 变 速 器 输入 转速 传感器 G182 和 变速 器 输出 转速 传感器 G195 及 发 动机 转速 的 信 
号 来 实现 对 换 档 的 监控 。 

2) 输入 装置 。 奥 迪 01J Multitronic CVT 的 输入 装置 主要 包括 各 传感器 和 各 信息 开关 。 

@ 变速 器 输入 转速 传感器 G182。 传 感 器 G182 监测 主动 链 轮 装置 的 转速 (图 11-37 ) ， 
提供 实际 的 变速 器 输入 转速 。 控 制 单元 J]217 根据 实际 转速 与 设 定 转速 进行 比较 并 计算 出 
N216 的 控制 电流 ， 从 而 控制 “ 换 档 ”以 实现 不 同 速 比 。 另 外 ， 变 速 器 输入 转速 与 发 动机 转 
速 一 起 用 于 离合 器 控制 并 作为 变速 器 控制 的 输入 变化 参考 量 。 



















































































模块 十 一 “其 他 典型 的 自动 变速 器 = 和 a 





G182 电磁 线圈 下 数 为 40。 如 果 G182 
损坏 ， 起 步 加 速 过 程 可 利用 固定 参数 来 完 a 
成 。 这 时 微量 打滑 控制 和 离合 器 匹配 功能 。 619%5 和 G196 [由 
将 失效 ， 发 动机 转速 作为 蔡 代 值 ， 无 故障 ”6i9s 和 6l96 
码 显示 。 传感器 轮 

当 电磁 线圈 受到 严重 污染 ( 因 磨 损 产 
生 的 金属 碎 届 ) 时 ,会 影响 G182 正常 
工作 。 

@ 变速 器 输出 转速 传感器 G195 和 
G196。 传 感 器 G195 和 G196 监测 从 动 链 轮 
装置 的 转速 (图 11-37) ， 通 过 它 识别 出 变 
速 器 的 输出 转速 。 其 中 来 自传 感 器 G195 
的 信号 用 于 监测 实际 输出 转速 ， 来 自传 感 器 G196 的 信号 用 来 区 别 输 出 旋转 方向 ， 因 此 ， 可 
区 别 出 汽 车 是 向 前 行驶 还 是 向 后 行驶 。 

变速 器 输出 转速 信号 用 于 变速 控制 、 疏 坡 控制 、 坡 道 停车 功能 和 为 仪表 板 组 件 提供 车 速 信号。 

G195 和 G196 的 电磁 线圈 下 数 为 32， 安 装 在 传感器 轮 背 面 。 传 感 需 G195 的 位 置 与 
G196 的 位 置 有 偏差 ， 通 过 此 种 方式 两 个 传感器 间 的 相位 角 差 25% 。 

点 火 后 ， 控 制 单元 了 217 观察 来 自 两 个 传感器 的 下 降 沿 信号 并 记录 其 他 传感器 位 置 。 当 
来 自传 感 器 G195 的 信号 为 下 降 沿 时 ， 传 感 器 G196 的 位 置 为 “Low”; 当 来 自传 感 器 G196 
的 信和 号 为 下 降 沿 时 ， 传 感 器 G195 的 位 置 为 “High”。 控 制 单元 217 将 这 种 模式 理解 为 前 进 
档 ， 如 图 11-38 所 示 。 

当 来 自传 感 器 G195 的 信号 为 下 降 沿 时 ， 传 感 器 G196 的 位 置 为 “High”; 当 来 自传 感 器 
G196 的 信号 为 下 降 泽 时 ， 传 感 器 G195 的 位 置 为 “Low”。 控 制 单元 217 将 这 种 模式 理解 为 
倒 档 ， 如 图 11-39 所 示 。 


输入 转速 传感器 G182 









图 11-37 传感器 





























前 进 档 倒 档 
High High 
G195 G195 
Low Low 
High High 
GI196 G196 
Low Low 
图 11-38 ”识别 旋转 方向 (一) 图 11-39 ”识别 旋转 方向 (三 ) 


如 果 G195 损坏 ， 变 速 器 输出 转速 可 从 G196 的 信号 中 获取 ,但 坡 道 停车 功能 将 失效 。 

如 果 G196 损坏 ， 坡 道 停车 功能 失效 。 

如 果 G195 和 G196 两 个 传感器 都 损坏 ， 可 从 轮 速 传 感 器 信号 中 获取 蔡 代 值 (通过 CAN 
总 线 传 输 ) ， 坡 道 停车 功能 失效 ， 无 故障 码 显示 。 

若 电磁 线圈 受到 严重 污染 ( 因 磨 损 产 生 的 金属 碎 层 ) 时 ， 会 影响 G195 和 G196 的 工作 
性 能 ， 因 此 ， 粘 结 到 电磁 线圈 上 的 金属 碎 导 在 维修 前 应 予以 清除 。 








@) 变速 器 油 压 传 感 右 G193。 如 图 
11-40 所 示 ， 传 感 器 G193 监测 前 进 档 离 
合 峰 和 倒 档 制动器 的 实际 油 压 ， 用 来 监 
控 离合 器 功能 。 离 合 器 压力 监控 有 很 高 
的 优先 权 ， 因 此 ， 在 多 数 情况 下 ，G193 
失效 都 会 使 安全 阀 被 激活 。 若 测 得 的 实 
际 压力 超出 规定 压力 时 ， 会 激活 安全 保 
护 功 能 ， 用 来 监控 离合 器 功能 。 

@ 变速 器 油 压 传 感 右 G194。 如 图 、 
11-40 所 示 ， 传 感 器 G194 监测 锥 面 链 轮 0 





和 传动 钢 链 之 间 的 接触 压力 ， 此 压力 由 图 II-40 奥迪 01J 变速 器 油 压 传感器 


转 矩 传感器 来 调节 。 因 接触 压力 总 是 与 
实际 变速 器 输入 转 矩 成 比例 ， 利 用 G194 的 信号 可 十 分 精确 地 计算 出 变速 器 输入 转 矩 。 

G194 信号 用 于 离合 器 控制 〈 疏 坡 控制 
功能 和 匹配 ) ， 若 G194 信和 号 不 正确 ， 疏 坡 
控制 功能 和 匹配 功能 失效 ， 扑 坡 转 矩 由 存储 
值 来 控制 。 

@ 多 功能 开关 F125 。 多 功能 开关 F125 
由 4 个 霍 尔 传感器 组 成 ， 如 图 11-41 所 示 。 
堆 尔 传感器 由 换 档 轴 上 的 电磁 通道 控制 。 来 
自 霍 尔 传感器 的 信号 编排 方式 与 手动 式 开 关 
位 置 方式 相同 。 

每 个 传感器 的 信号 均 有 两 种 状态 : 高 电 
位 和 低 电 位 ， 且 用 二 进 制 1 和 0 表示 。 因 
此 ,4 个 霍 尔 传感器 能 产生 16 种 不 同 的 工 
作 组 合 ， 其 中 4 个 换 档 组 合用 于 识别 变速 杆 
位 置 P、R、N 和 D， 两 个 换 档 组 合 监 测 中 
间 位 置 (P-R，R-N-D)，10 个 换 档 组 
合用 于 故障 分 析 ， 换 档 组 合 见 表 11-1 所 示 。 

控制 单元 J]217 需要 变速 杆 位 置信 息 完 
成 以 下 功能 : 图 11-41 多 功能 开关 F125 

a. 起 动机 锁 止 控制 。 

b. 倒车 灯 控 制 。 

c. PAN 位 内 部 锁 止 控制 。 

车 辆 运行 状态 信息 用 于 离合 器 控制 (前进 、 倒 车 、 空 档 ) ， 当 倒车 时 ， 锁 止 变速 比 。 

若 霍 尔 传感器 D 损坏 ， 将 不 能 完成 点 火 功能 。 

F125 的 故障 很 难 显示 出 来 ， 在 某 些 情况 下 ， 车 辆 将 不 能 行驶， 故障 指示 灯 将 闪烁 。 

@) 变速 器 油 温 传 感 器 G93 。 传 感 器 G93 集成 在 变速 器 控制 单元 电子 器 件 中 ， 如 图 11-35 
所 示 。G93 记录 变速 器 控制 单元 铝 制 过 体 的 温度 ， 即 相应 的 变速 器 油 温 。 变 速 器 温度 会 影响 





4 个 害 尔 传 感 句 ABCD 
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离合 需 的 控制 和 变速 融和 输入 转速 的 控制 ， 因 此 ， 在 控制 和 匹配 功能 中 发 挥 重 要 作用 。 
若 传感器 G93 损坏 ， 发 动机 温度 被 用 来 计算 出 一 个 蔡 代 值 ， 匹 配 功能 和 某 些 控制 功能 
将 会 失效 。 故 障 灯 显示 为 “倒置 ”。 
为 了 保护 变速 器 内 部 部 件 ， 若 变速 器 油 温 超过 约 145%C ， 发 动机 输出 功率 将 下 降 。 若 变 
速 器 油 温 继 续 升 高 ， 发 动机 输出 功率 将 逐渐 减 小 。 若 有 必要 ， 直 至 发 动机 以 仿 速 运转 。 
表 11-1 换 档 组 合 表 
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故障 


@ 制 动 灯 开关 下 。 制 动 灯 开关 F47 如 图 11-42 所 示 。 
发 动机 控制 单元 1220 


= 






nh 
Er UB 位 于 变速 什 支架 


制 动 灯 咱 关 F47 上 的 锁 止 电 做 疯 N110 
ee 有 


Sy 
蛮 速 右 控 制 单元 J217 





图 11-42 ” 制 动 灯 开 关 


制 动 灯 开 关 信 号 用 于 : 变速 杆 锁 止 功能 、 息 坡 控 制 、 动 态 控制 程序 (DRP) 。 
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| 
@ 强制 降 档 信息 。 如 图 11-43 所 有 发 动机 控制 单 必 220 
示 ， 强 制 降 档 信息 不 需要 单独 的 开关 ， “六 澡 析 模 > 


不 像 自动 变速 器 具有 强制 降 档 开关 和 强 
制 降 档 阅 。 该 信息 由 加 速 踏板 组 件 上 的 
簧 载 压 力 元 件 产 生 一 个 “阻尼 点 ”， 将 
强制 降 档 感觉 提供 给 驾驶 人 。 当 驾驶 人 
激活 强制 降 档 功能 时 ， 传 感 器 G79 和 ss 
G185 (加 速 踏板 组 件 ) 的 电压 值 超过 
节气 门 全 开 时 的 电压 值 。 当 与 强制 降 档 
点 相对 应 的 电压 值 被 超过 时 ， 发 动机 控 
制 单元 通过 CAN 总 线 向 变速 器 控制 单 
元 发 出 一 个 强制 降 档 信号 。 图 工 -43 ”强制 降 档 控制 

在 自动 模式 下 ， 当 强制 降 档 功 能 
激活 时 ， 具 有 最 大 加 速 能 力 的 最 大 动力 控制 参数 被 选择 。 应 注意 强制 降 档 功能 不 能 连续 被 激 
活 ， 当 激活 一 次 后 ， 加 速 踏板 只 需要 保持 在 节气 门 全 开 的 位 置 。 知 更 换 加 速 踏板 组 件 ， 必 须 用 
自 诊 断 检测 和 信息 系统 对 强制 降 档 点 进行 重新 匹配 。 

@) Tiptronic (手动 模式 ) 开关 F189。Tiptronic 开关 F189 集成 在 齿轮 变速 机 构 的 鱼鳞 板 
中 ， 由 3 个 霍 尔 传感器 组 成 。 堆 尔 传感器 由 位 于 鱼鳞 板 上 的 电磁 阀 激活 ， 如 图 11-44 所 示 。 


国 LED Tiptronic 并 关 F1 89 
3 个 霍 尔 传感器 C、B、A 













变速 杆 护 板 


霍 尔 传 感 吕 电 做 网 








于 监测 变速 什 位 置 的 4 个 霍 尔 传感器 
图 11-44 ” Tiptronic 开关 F189 
鱼鳞 板 上 有 7 个 LED 指示 灯 : 4 个 用 于 变速 杆 位 置 显示 ,1 个 用 于 “ 制 动 动作 ”信和 号， 
其 余 两 个 用 于 Tiptronic 护 板 上 的 “+” 和 “-” 信 号。 
每 个 变速 杆 位 置 LED 都 由 单独 的 霍 尔 传感器 控制 。 当 被 “S” 激 活 时 ，F189 开关 将 变 
速 器 控制 单元 搭 铁 。 若 有 故障 ，Tiptronic 功能 不 能 执行 ， 故 障 显 示 为 “倒置 ”。 
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(0 CAN 总 线 。 除 少量 接口 外 ， 信 息 都 通过 CAN 总 线 在 变速 器 控制 单元 和 局 域 网 控制 单 
元 之 间 进 行 交 换 。 表 11-2 列 出 了 一 些 通过 CAN 总 线 进行 信息 交流 的 辅助 信号 /接口 。 

若菜 个 传 感 需 损 坏 ， 变 速 器 控制 单元 从 其 他 传 感 融 处 获取 蔡 代 值 。 除 此 之 外 ， 也 可 从 网 
络 控制 单元 中 获取 信息 ， 汽 车 仍 可 以 保持 行驶 。 这 对 车 辆 行驶 影响 很 小 ， 驾 驶 人 不 会 立即 注 
意 到 某 个 传 感 右 损坏 。 








表 11-2 辅助 信号 /接口 
































插脚 号 插脚 功能 
2 自 诊断 和 编程 接口 
5 车 速 信号 
6 换 档 指示 信号 
12 Tiptronic 信号 ( 降 档 ) 
13 Tiptronic 信号 ( 档 位 识别 ) 
14 Tiptronic 信号 ( 升 档 ) 
15 发 动机 转速 信号 


传 感 需 为 变速 器 控制 单元 的 集成 部 件 。 若 某 个 传感器 损坏 ， 必 须 更 换 变 速 器 控制 单元 。 

@ 发 动机 转速 信号 。 发 动机 转速 信号 是 一 个 关键 参数 。 为 提高 可 靠 性 ， 发 动机 转速 信 
号 除了 通过 CAN 总 线 外 ， 还 通过 单独 接口 传递 到 变速 器 控制 单元 。 若 出 现 故 障 或 “发 动机 
转速 信号 ”接口 失效 时 ， 发 动机 转速 信号 可 以 通过 CAN 总 线 获 取 。“ 发 动机 转速 信号 ”出 
现 接口 方式 故障 时 ,“ 微 量 打滑 ”控制 功能 失效 。 

@@ 车 速 信号 。 和 车速 信 号 为 变速 右 控 制 单元 产生 方 波 信号 〈 占 空 比 信号 ) 。 其 占 空 比 为 定 
值 50% ， 频率 与 车 速成 正比 变化 。 

车 轮 每 转 一 周 ， 产 生 8 个 方 波 信号 ， 并 通过 单独 接口 传 给 仪表 板 组 件 。 此 信号 用 于 车 速 
里 程 表 显示 和 车速， 并 通过 仪表 板 组 件 传 到 网 络 控制 单元 /系统 (如 发 动机 系统 、 空 调 系统 、 
收音 机 系统 等 ) 。 

@B3 换 档 指 示 信 和 号 

换 档 指示 信号 为 变速 器 控制 单元 产生 方 波 信号 ( 占 空 比 信号 ) 。 方 波 信和 号 高 值 (20ms ) 
恒定 ， 低 值 可 变 ， 即 低位 占 空 比 可 变 。 

每 个 换 档 位 置 或 每 个 “ 档 位 ”(Tiptronic 功能 ) 都 被 设计 了 一 个 标定 低 值 (对 应 一 个 低 
位 占 空 比 ) 。 变 速 杆 位 置 或 仪表 组 件 的 档 位 指示 通过 低 值 延续 时 间 识 别 出 是 何 档 位 或 变速 杆 
处 于 何 位 置 ， 并 相应 显示 出 来 。 

3) 输出 装置 。 输 出 装置 主要 指 执行 器 电磁 阀 。 在 奥迪 01J Multitronic CVT 里 只 有 3 个 
电磁 了 阅 ， 如 图 11-45 所 示 。 

3 个 电磁 阀 分 别 是 电磁 阀 N88、N215 和 N216， 在 设计 上 统称 为 “电磁 压力 控制 阀 ”， 
它们 将 控制 电流 转变 成 相应 的 液压 控制 压力 ， 最 终 实现 不 同 的 工作 使 命 。 

电磁 疯 N88 有 两 个 功能 : 控制 离合 器 冷却 半 KKV 和 安全 了 阀 SIV， 实 现 离 合 器 冷却 控制 
和 变速 器 安全 模式 控制 。 

电磁 阀 N215 (离合 器 压力 调节 阀 ) 激活 离合 器 控制 阅 KSV ， 离 合 器 压力 控制 实现 “ 坡 
道 停车 ”功能 和 离合 右 转 矩 控制 匹配 功能 。 

电磁 闪 N216 ( 换 档 压力 调节 阀 ) 激活 离合 右 减 压 阅 UV， 通过 速 比 转换 控制 实现 升降 
档 功 能 。 
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4) 电路 图 。Multitronic 控制 系统 电路 图 ， 如 图 11-46 所 示 。 








N216 插 头 
VSTV 笨 导 故 力 闪 


图 11-45 电磁 阀 的 位 置 
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图 11-46 ”Multitronic 控制 系统 电路 图 
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(二 ) 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 传动 原理 

1. P/N 位 时 的 动力 传递 原理 

如 图 11-47 所 示 ， 在 PAN 位 时 前 进 档 离 合 器 和 倒 档 制动器 均 处 于 分 离 状态 ， 发 动机 工 
作 以 后 ， 动 力 经 飞轮 减 振 装 置 传递 到 输入 轴 ， 并 经 输入 轴 传 递 到 太阳 轮 上 ， 太 阳 轮 顺 时 针 转 
动 并 驱动 一 级 行星 齿轮 道 时 针 转 动 ， 一 级 行星 齿轮 道 时 针 转 动 并 驱动 二 级 行星 齿轮 顺 时 针 转 
动 。 由 于 车 辆 处 于 静止 状态 ， 作 为 中 间 辅 助 减速 机 构 输 入 部 分 的 行星 架 (行星 齿轮 机 构 的 
输出 部 分 ) 是 静止 的 ， 且 两 个 执行 元 件 均 处 于 分 离 状态 ， 则 必 将 导致 输入 轴 上 的 动力 只 能 
传递 到 内 齿 圈 上 ， 内 齿 圈 将 顺 时 针 空 转 ， 整 个 行星 齿轮 机 构 无 动力 输出 ， 变 速 器 动力 将 由 此 
中 断 ， 汽 车 的 驱动 轮 无 法 获得 动力 ， 最 终 汽车 不 能 行驶 。 
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行星 架 
—— 
太阳 铂 
sp 主动 链 苑 鞠 轩 
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} 从 动 链 轮 装 置 


图 11-47 P/N 位 动力 传递 流程 简 图 


当 变 速 杆 位 于 了 位 时 ， 驻 车 锁 止 机 构 将 锁 止 变速 器 的 输出 轴 。 

2. D 位 时 的 动力 传动 原理 

如 图 11-48 所 示 ， 当 变速 杆 置 于 D 位 时 ， 控 制 系统 将 控制 前 进 档 离合 器 接合 ， 倒 档 制 
动 器 分 离 。 

前 进 档 离合 器 接合 后 ， 将 太阳 轮 和 行星 架 连 接 在 一 起 ， 整 个 行星 齿轮 机 构 将 形成 一 个 整 
体 ， 形 成 直接 传动 ， 行 星 架 的 转速 和 转向 与 变速 器 输入 轴 的 转速 和 转向 相同 。 总 体 的 动力 传 
递 路 线 归 纳 为 : 发 动机 一 飞轮 减 振 装置 一 变速 器 输入 轴 一 太阳 轮 顺 时 针 转 动 一 前 进 档 离合 争 
接合 一 行星 架 顺 时 针 转 动 一 中 间 辅 助 减速 机 构 的 主动 齿轮 一 中 间 辅 助 减速 机 构 的 从 动 齿轮 一 
主动 链 轮 装置 一 传动 钢 链 一 从 动 链 轮 装置 一 从 动 链 轮 轴 一 主 减 速 右 一 差 速 器 一 两 半 轴 一 
车 轮 。 

在 D 位 行驶 时 ， 控 制 系统 会 根据 汽车 的 行驶 状况 ,自动 调 整 传动 钢 链 的 跨度 尺寸 。 

D 位 时 无 级 变速 机 构 的 工作 原理 : 

起 动 时 和 “低速 档 ” 时 ， 控 制 系统 使 主动 链 轮 V 形 槽 变 宽 ， 从 动 链 轮 V 形 模 变 窄 。 这 
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主动 链 轮 装 置 


[= 一 传动 钢 链 








从 动 链 轮 闭 轩 


图 11-48 D 位 动力 传递 流程 简 图 


样 主动 链 轮 有 效 直径 变 小 ， 从 动 链 轮 有 效 直 径 变 大 ， 这 时 可 得 到 高 减速 比 ， 相 当 于 手动 变速 
器 的 低档 。 具 体 工作 状况 如 图 11-49 所 示 。 

当 控 制 系统 使 主动 链 轮 V 形 槽 与 从 动 链 轮 V 形 槽 一 致 时 ， 主 动 链 轮 有 效 直 径 与 从 动 链 
轮 有 效 直径 一 致 ， 这 时 主 从 动 链 轮转 速 一致 ， 相 当 于 手动 变速 器 的 直接 档 。 

在 “高 速 档 ”时 ， 控 制 系统 使 主动 链 轮 V 形 槽 变 窗 ， 从 动 链 轮 V 形 覃 变 宽 ， 这 样 主动 
链 轮 有 效 直径 变 大 ， 从 动 链 轮 有 效 直 径 变 小 ， 这 时 可 得 到 低 减 速 比 ， 相 当 于 手动 变速 器 的 超 
速 档 。 具 体 工 作 状 态 如 图 11-50 所 示 。 












































主动 链 轮 装置 
从 动 链 轮 装置 








辅 屿 减速 具 轮 
主 减 速 只 主动 齿轮 
凡 
图 11-49 低速 档 时 变速 机 构 的 工作 状态 图 11-50 高 速 档 时 变速 机 构 的 工作 状态 


3. 有 位 时 的 动力 传动 原理 

如 图 11-51 所 示 。 当 变速 杆 置 于 R 位 时 ， 控 制 系统 将 控制 倒 档 制 动 带 接合 ， 前 进 档 离 
合 絮 分 离 。 

倒 档 制动器 接合 后 ， 将 行星 齿轮 机 构 的 内 齿 圈 制 动 。 针 对 于 双 级 行星 齿轮 机 构 来 计 ， 发 
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图 11-51 R 位 动力 传递 流程 简 图 


动机 工作 后 ， 动 力 经 飞轮 减 振 装置 传递 到 输入 轴 ， 从 而 使 太阳 轮 顺 时 针 转 动 ， 由 于 此 时 内 齿 
圈 被 倒 档 制 动 器 制 动 ， 则 必 将 致使 行星 架 逆 时 针 转 动 并 将 动力 输出 。 
总 体 的 动力 传递 路 线 归纳 为 ， 发 动机 一 飞轮 减 振 装 置 一 变速 器 输入 轴 一 太阳 轮 顺 时 针 转 
动 一 由 于 倒 档 制 动 带 工作 制 动 了 内 齿 圈 一 行星 架 逆 时 针 转 动 一 中 间 辅 助 减 速 机 构 的 主动 齿 
轮 一 中 间 辅 助 减速 机 构 的 从 动 齿轮 一 主动 链 轮 装置 一 传动 钢 链 一 从 动 链 轮 装置 一 从 动 链 轮 
轴 一 主 减速 带 一 差 速 器 一 两 半 轴 一 车 轮 ， 汽 车 倒 向 行驶 。 
图 11-52 所 示 为 奥迪 01J 无 级 变速 器 原 车 装配 位 置 图 。 
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图 11-52 奥迪 01J 无 级 变速 器 原 车 装配 位 置 图 
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[了 攻 UDCT 双 离 合 器 式 自动 变速 器 概述 


DCT 即 双 离合 絮 式 自动 变速 天， 其 英文 全 称 为 Dual Clutch Transmission ， 简 称 DCT。 它 
有 别 于 普通 的 自动 变速 锅 ， 是 基于 手动 变速 器 和 普通 自动 变速 融 之 间 的 一 种 典型 的 自动 变速 
器 ， 它 除了 拥有 手动 变速 吉 的 灵活 性 和 普通 自动 变速 器 的 舒适 性 外 ， 还 能 提供 无 间断 的 动力 
输出 。 

此 种 变速 器 的 主要 特点 是 采用 了 双 离 合 器 系统 ， 这 样 从 一 个 档 换 到 男 一 个 档 ， 时 间 不 会 
超过 0. 2s。 现 在 各 个 汽车 公司 都 应 用 双 离合 器 技术 ， 双 离合 器 式 自 动 变速 器 DCT 有 多 种 技 
术 称呼 ， 如 大 众 公司 称 为 DSG (Direct Shift Gearbox) ; 宝马 公司 称 为 M DKG (Doppel Kup- 
pling Getriebe 英文 名 称 为 M Double Clutch Transmission ) ; 福特 及 沃尔沃 公司 称 为 Powershift; 
保时捷 公司 称 为 PDK (Porsche Doppel Kupplungen) ; 三 萎 公 司 称 为 Twin Clutch SST。 

本 课题 将 以 德国 大 众 公司 的 DSG 变速 右 为 例 ， 详 细 介 绍 双 离 合 右 式 自 动 变 速 器 的 结构 
和 工作 原理 等 。 

德国 大 众 公司 的 DSG 双 离 合 需 变速 需 共 分 为 六 速 和 七 速 两 款 。 六 速 DSG 双 离 合 器 变速 
器 的 内 部 代号 为 DQ250， 七 速 DSG 双 离 合 器 变速 器 的 内 部 代号 为 DQ200。DQ250 能 承受 的 
最 大 转 矩 为 350 N . m， 而 代号 为 DQ200 的 七 速 DSG 能 承受 的 最 大 转 矩 为 230N . m。DQ250 
一 般 被 搭载 于 主打 性 能 及 操控 性 的 中 高 档 车 型 上 上， 如 早期 进口 的 五 代 高 尔 夫 、 迈 腾 以 及 奥迪 
车 上 ， 而 DQ200 主要 搭载 于 更 注重 舒适 感 的 中 低档 的 车 型 上 ， 如 速腾 以 及 高 尔 夫 6 上。 两 

























































































球 DSG 变速 右 的 比较 见 表 11-3， 两 款 DSG 变速 右 的 解剖 结构 图 如 图 11-53 和 图 11-54 所 示 。 
表 11-3 六 速 和 七 速 DSG 变速 器 的 比较 

变速 器 内 部 代号 DQ250 DQ200 
名 称 02E OAM 
前 进 档 数 6 个 7 个 
双 离 合 器 形式 湿式 干 式 
变速 器 最 大 转 矩 /Nm 350 250 
变速 器 质量 /kg 93 70 

1. 8TSI 迈腾 1.4TSI 速腾 

2.0TSI 迈腾 1.4TSI 迈腾 

潜 朋 守 到 2.0TSI 尚 栈 (进口 ) 1.4TSI 高 尔 夫 6 

大 众 ESO (进口 ) 1.4TSI 尚 酷 ( 进 

五 代 高 尔 夫 GTI (进口 ) 1.4TSI 新 宝来 

3.6FSI 大 众 CC (进口 ) 











[sy 请 德国 大 众 DSG 变速 器 的 技术 特点 


新 一 代 的 DSG 变速 器 采用 了 2 个 离合 器 和 6 个 或 7 个 前 进 档 的 传统 齿轮 变速 器 作为 动 
力 的 传送 部 件 ， 这 是 目前 世界 上 最 先进 的 、 最 具 革 命 性 的 自动 变速 器 。 
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Eee、 
齐 块 十 一 ， 具 他 典型 的 自动 变速 器 外表 启 ， 


油 滤 清 带 





控制 系统 


倒 档 轴 


图 11-53 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 解剖 结构 图 






输入 轴 1 


输入 轴 2 


负电 控制 单元 


图 11-54 七 速 DSG 干 式 双 离合 变速 器 解剖 结构 图 


1) DSG 变速 器 没有 液 力 变 矩 器 ， 也 没有 离合 器 踏板 。 
2) DSG 变速 器 在 传动 过 程 中 的 能 耗损 失 非 常 有 限 ， 大 大 提高 了 车 辆 的 燃油 经 济 性 。 
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3) DSG 变速 器 的 反应 非常 灵敏 ， 具 有 很 好 的 驾驶 乐趣 。 车 辆 在 加 速 过 程 中 不 会 有 动力 
中 断 的 感觉 ， 使 车 辆 的 加 速 更 加 强劲 、 圆 滑 。 从 0 到 100km/h 加 速 时 间 比 手动 变速 器 还 短 。 
4) DSG 变速 器 的 动力 传送 部 件 是 一 台 三 轴 式 6 个 或 7 个 前 进 档 的 传统 齿轮 变速 器 ， 增 
加 了 传动 比 的 分 配 。 

5) DSG 变速 器 的 多 片 湿式 双 离 合 器 是 由 电子 液压 控制 系统 来 操控 的 。 双 离合 器 的 使 
用 ， 可 以 使 变速 器 同时 有 两 个 档 的 齿轮 吴 合 ， 使 换 档 操作 更 加 快捷 。 

6) DSG 变速 器 也 有 手动 和 自动 两 种 控制 模式 ， 除 了 变速 杆 可 以 控制 外 ， 转 向 盘 上 还 配 
备 有 手动 控制 的 换 档 按 钮 。 在 行驶 中 ， 两 种 控制 模式 之 间 可 以 随时 切换 。 选 用 手动 模式 时 ， 
如 果 不 进行 升 档 操 作 ， 即 使 将 加 速 踏 板 踩 到 底 ，DSG 变速 器 也 不 会 升 档 。 换 档 逻 辑 控制 可 
以 根据 驾驶 人 的 意愿 进行 换 档 控 制 。 在 手动 控制 模式 下 ， 可 以 跳跃 换 档 。 变 速 杆 如 图 11-55 
和 图 11-56 所 示 。 

















图 11-56 七 速 DSG 变速 器 变速 杆 实物 


[Cs 所 导 答 国 天 众 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离合 变速 器 


DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变 速 器 主要 由 多 片 湿式 双 离 合 器 、 机 械 齿 轮 变 速 嚣 、 换 档 
执行 机 构 、 电 子 控制 系统 、 电 子 -液压 控制 系统 等 组 成 。 其 中 最 具 创 意 的 核心 部 分 是 湿式 双 
离合 器 和 机 械 齿 轮 变 速 器 。 图 11-57 所 示 为 大 众 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 结构 图 ， 
图 11-58 所 示 为 大 众 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 解剖 结构 图 ， 图 11-59 所 示 为 大 众 
DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离合 变速 需 内 部 齿轮 结构 图 ， 图 11-60 所 示 为 DSG 变速 器 的 变速 杆 ， 
表 11-4 所 示 为 大 众 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 的 基本 技术 参数 。 

表 11-4 ”大众 DQ250 六 速 湿 式 双 离合 变速 器 基本 技术 参数 




















名 称 02E 内 部 代号 DQ250 
横向 双 离 合 器 ， 六 速 前 轮 质量 前 驱 约 94kg 
描述 驱动 ， 或 用 一 个 单独 的 锥 四 驱 约 109kg 
齿轮 实现 四 驱 控制 器 Mechatronics 
转 矩 350N .m 档 数 6 个 前 进 档 ，1 个 倒 档 
变速 器 油 6.4L - G052 182 速 比 跨度 8.1 














模块 十 一 、 具 他 典型 的 自动 变 球 器 < 让? 





图 11-57 ”大众 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变 速 器 结构 图 


油 滤 清 吕 
油 冷 却 器 


栅 械 齿轮 


控制 系统 





倒 档 轴 


图 11-58 ”大 众 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 解剖 结构 图 





变速 杆 的 操作 方式 和 液 力 式 自动 变速 器 变速 杆 一 样 ，DSG 变速 器 也 提供 Tiptronic 档 位 
模式 。 

(一 ) 湿式 双 离 合 器 

DSG 变速 器 的 多 片 湿式 双 离 合 带 的 总 体 结构 如 图 11-61 所 示 。 它 和 液 力 式 自动 变速 器 中 
的 离合 器 相似 ,但 是 尺寸 要 大 很 多 。 利 用 油 压 室内 的 油 压 和 活塞 压 紧 离合 器 ， 油 压 的 建立 是 
由 电子 控制 单元 743 控制 压力 控制 阅 N215 和 N216 来 实现 的 。 
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输出 轴 2 


湿式 双 离 合 器 
输入 轴 1 闫 玉器 输入 具 轮 
图 11-59 大 众 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 内 部 齿轮 结构 图 


多 片 湿 式 双 离合 器 内 部 主要 由 两 个 离合 器 组 成 : 
离合 器 Kl1 和 离合 器 K2 。 两 个 离合 器 的 工作 状态 是 相 
反 的 ， 不 会 发 生 两 个 离合 器 同时 接合 的 情形 ， 图 11-62 
所 示 为 双 离 合 器 交 迭 图 。 纵 观 DSG 变速 器 的 工作 原 
理 ， 多 片 湿式 双 离 合 器 的 作用 等 同 于 普通 手动 变速 器 
中 干 摩 擦 式 膜 片 弹 签 离合 器 的 作用 。 针 对 于 液 力 式 自 
动 变速 器 来 讲 ， 其 作用 相当 于 液 力 变 和 矩 器 的 作用 ， 多 
片 湿式 双 离 合 器 即 为 一 个 自动 离合 器 。 

曲轴 转 矩 经 双 质 量 飞轮 传人 输入 载 ， 离 合 需 K1 
和 K2 的 外 费 与 齿 融 刚性 连接 。 

1. 离合 器 K1 

离合 器 Kl 如 图 11-63 所 示 。 主 要 由 离合 器 内 载 、 离 合 器 外 载 、 驱 动 活塞 、 驱 动 活塞 密 
封 图 、 油 压 室 、 膜 片 回 位 弹 短 等 元 件 组 成 。 

离合 器 Kl1 内 融和 变速 器 输 入 轴 1 通过 花 键 配合 连接 在 一 起 ， 其 外 载 是 双 离 合 器 外 壳 ， 
而 外 壳 则 是 通过 螺栓 与 双 质 量 飞 轮 连接 在 一 起 。 离 合 器 Kl 的 主要 作用 是 : 当 其 工作 后 ， 可 
以 让 发 动机 曲轴 与 变速 器 输入 轴 1 实现 连接 或 分 离 。 








图 11-60 DSG 变速 器 的 变速 杆 





模块 十 一 、 具 他 典型 的 自动 变 球 器 < 让? 





府 合 器 K1 外 载 









离合 器 K1 


离合 器 K2 
离合 句 K2 外 恤 
输入 轴 2 
油泵 驱动 铀 


带 驱 动 如 的 答 入 载 


图 11-61 DSG 变速 器 的 多 片 湿式 双 离 合 吕 总体 结构 图 


发 动机 转 甜 于 涉 








转 便 











时 间 


图 11-62 DSG 变速 器 双 离 合 需 交友 图 


2. 离合 器 K2 

离合 器 K2 如 图 11-64 所 示 。 离 合 器 K2 与 离合 器 K1 的 结构 基本 相似 ， 主 要 由 离合 器 内 
慌 、 离 合 器 外 载 、 驱 动 活塞 、 驱 动 活塞 密封 圈 、 油 压 室 、 螺 旋回 位 弹 敌 等 元 件 组 成 。 

离合 右 K2 与 离合 器 Kl 结构 不 同 的 是 : 离合 器 K2 内 载 和 变速 器 输入 轴 2 通过 花 键 配合 
连接 在 一 起 ， 而 外 载 与 齿 民 刚 性 连接 ， 随 双 质 量 飞 轮 一 起 旋转 。 离 合 器 K2 的 主要 作用 是 : 
当 其 工作 后 ， 可 以 让 发 动机 曲轴 与 变速 器 输入 轴 2 实现 连接 或 分 离 。 








图 11-64 离合 器 K2 结构 图 

离合 器 Kl1 和 离合 器 K2 的 实质 作用 : 离合 器 Kl 负责 1 档 、3 档 、5 档 和 倒 档 ， 在 汽车 
行驶 中 一 旦 用 到 上 述 某 个 档 时 ， 离合器 K1 是 接合 的 ; 离合 器 K2 负责 2 档 、4 档 和 6 档 ， 当 
使 用 2、4、6 档 中 的 任何 一 个 档 时 ， 离 合 器 K2 是 接合 的 。 

(二 ) 机 械 齿轮 变速 器 

机 械 齿轮 变速 器 实质 就 是 DSG 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 ， 通 过 分 析 变 速 器 的 结构 得 知 ， 
该 变速 器 的 齿轮 变速 机 构 为 普通 斜 齿 轮 式 的 。 整 个 变速 器 内 有 两 根 同心 的 输入 轴 ， 两 根 输出 
轴 ， 一 根 倒 档 轴 ， 在 每 根 轴 上 都 安 有 此 轮 ， 相 应 的 在 齿轮 与 齿轮 之 间 还 安装 有 同步 器 。 具 体 
结构 讲解 如 下 。 

1. 输入 轴 

输入 轴 共 有 两 根 : 输入 轴 1 和 输入 轴 2， 如 图 11-65 所 示 为 输入 轴 实 物 图 。 输 入 轴 1 和 
输入 轴 2 可 分 别 通过 双 离 合 器 中 的 离合 器 Kl 和 离合 器 K2 得 到 发 动机 输出 的 转 矩 。 
























输入 轴 1 





图 11-65 输入 轴 实 物 图 





模块 十 一 、 具 他 典型 的 自动 变 球 器 < 让? 





输入 轴 1 在 空心 的 输入 轴 2 内 部 ， 通 过 花 键 与 离合 器 K1 相连 , 输入 轴 1 上 安装 有 1 档 / 
倒 档 主动 齿轮 、3 档 主动 齿轮 及 5 档 主动 齿轮 ; 在 1 档 / 倒 档 和 3 档 主动 齿轮 之 间 还 有 输入 
轴 1 的 转速 传感器 G501 的 脉冲 信号 轮 ， 如 图 11-66 所 示 。 






脉冲 信号 轮 


图 11-66 输入 轴 1 结构 图 


输入 轴 2 为 空心 ， 套 在 输入 轴 1 的 外 部 ， 通 过 花 键 和 离合 器 K2 相连 ,输入 轴 2 上 安装 
有 2 档 主动 齿轮 、4 档 /6 档 主动 齿轮 ， 在 2 档 齿 轮 附 近 还 有 输入 轴 2 的 转速 传感器 G502 的 
脉冲 信号 轮 ， 如 图 11-67 所 示 。 

在 输入 轴 上 ，1 档 和 倒 档 共用 一 个 齿轮 , 4 档 和 6 档 共用 一 个 齿轮 ， 这 种 设计 使 变速 器 
长 度 大 为 缩短 。 





图 11-67 输入 轴 2 结构 图 


2. 输出 轴 

输出 轴 共 有 两 根 : 输出 轴 1 和 输出 轴 2。 

输出 轴 1 如 图 11-68 所 示 ， 输 出 轴 1 上 有 如 下 部 件 : 1 档 和 3 档 同步 器 (三 件 式 ) ，4 档 
和 2 档 同 步 器 ( 单 件 式 )，1、2、3、4 档 从 动 齿轮 ,与 差 速 器 相连 的 输出 齿轮 。 位 于 输出 轴 
1 上 的 1、2、3、4 档 从 动 齿轮 分 别 与 位 于 输入 轴 上 的 1、2、3、4 档 主 动 齿轮 常 路 合 ， 形 成 
若干 对 常 路 合 的 齿轮 副 。 当 同步 器 处 于 中 立 位 置 时 ， 输 出 轴 1 上 的 所 有 从 动 齿轮 处 于 空转 状 
态 ， 不 对 外 输出 动力 。 





As 
| I 

输出 轴 2 如 图 11-69 所 示 。 输 出 轴 2 上 有 如 下 部 件 : 变速 器 输出 轴 转 速 传感器 G195 和 
G196 的 脉冲 信号 轮 ，5 档 同 步 器 、6 档 和 倒 档 同步 器 ( 单 件 式 ) 、5 档 从 动 齿轮 、6 档 从 动 
齿轮 、 倒 档 从 动 齿轮 和 与 差 速 器 相连 的 输出 齿轮 。 位 于 输出 轴 2 上 5、6 档 从 动 齿轮 分 别 与 
位 于 输入 轴 上 的 5、6 档 主动 齿轮 常 路 合 ， 倒 档 从 动 齿 轮 则 是 与 位 于 后 述 的 中 间 轴 上 的 倒 档 
轴 惰 轮 2 常 哮 合 。 当 5 档 、6 档 和 倒 档 的 同步 器 处 于 中 立 位 置 时 ， 输 出 轴 2 上 的 所 有 从 动 齿 
轮 均 处 于 空转 状态 ， 不 对 外 输出 动力 。 
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| 








输出 轴 1 在 变速 器 内 的 安装 位 置 
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1 档 和 3 档 同 步 器 4 档 和 2 档 回 步 器 
图 11-68 输出 轴 1 上 各 元 件 的 装配 结构 图 
WE: 
G195 和 G196 


脉冲 信和 史 纶 “5 档 


5 档 同步 器 。 “6 档 和 倒 档 同步 器 
图 11-69 输出 轴 2 上 各 元 件 的 装配 结构 图 


3. 倒 档 轴 

如 图 11-70 所 示 。 倒 档 轴 上 安装 有 倒 档 惰 轮 1 和 倒 档 惰 轮 2。 倒 档 惰 轮 1 和 倒 档 惰 轮 2 
随 倒 档 轴 旋 转 而 旋转 ， 倒 档 惰 轮 1 和 倒 档 惰 轮 2 分 别 与 位 于 输入 轴 1 上 的 1 档 / 倒 档 主动 肯 
轮 、 输 出 轴 2 上 的 倒 档 从 动 齿 轮 常 路 合 。 

4. 驱动 桥 

驱动 桥 如 图 11-71 所 示 ， 主 要 由 主 减 速 嚣 和 差 速 器 组 成 。 主 减速 器 的 从 动 齿轮 既 与 输出 
轴 1 上 的 输出 齿轮 常 路 合 ， 又 与 输出 轴 2 上 的 输出 齿轮 常 咕 合 。 即 两 个 输出 轴 都 与 主 减速 器 
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图 11-70 倒 档 轴 上 各 元 件 的 装配 位 置 图 


驱动 桥 在 变速 锅 内 的 安装 位 置 





主 减 可 器 从 动 齿轮 








蚤 车 锁 止 齿轮 


图 11-71 驱动 桥 上 各 元 件 的 装配 结构 图 


的 从 动 齿轮 相 哮 合 。 差 速 器 上 还 安 凌 有 P 了 位 驻 车 锁 止 齿轮 ， 以 便于 汽车 实现 驻 车 制 动 ， 防 
止 汽 车 滑 汐 。 

变速 融 内 部 几 根 平行 轴 的 实物 安装 位 置 如 图 11-72 所 示 。 

5. P 位 锁 止 机 构 

P 位 驻 车 锁 止 机 构 主 要 由 驻 车 锁 止 齿轮 和 止 动 扑 组成， 如 图 11-73 所 示 ， 锁 止 齿轮 与 差 
速 右 壳 体 连接 ,使 车 辆 可 靠 地 保持 在 驻 车 位 置 ， 以 及 防止 驻 车 制 动 带 未 拉 紧 时 车 辆 无 意 间 向 
前 或 向 后 移动 。 

具体 工作 原理 : 如 果 驻 车 锁 止 机 构 接 合 ， 止 动 爪 卡 入 锁 止 齿轮 的 一 个 齿 内 ， 弹 簧 1 拉 


327 








答 入 轴 1 和 2 
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图 11-72 ”变速 器 内 部 平行 轴 的 实物 安装 位 置 图 


连接 至 变速 杆 的 拉 索 








图 11-73 驻 车 锁 止 机 构 结 构图 


紧 ， 锁 止 弹簧 卡 入 连 杆 内 并 使 止 动 扑 保持 不 动 ， 如 果 车 辆 开始 移动 ， 就 会 通过 松 开 弹 簧 1 将 
止 动 不 推 到 锁 止 齿轮 上 的 下 一 个 空 际 处 。 变 速 杆 移出 P 位 时 ， 驻 车 锁 止 机 构 解除 锁 止 ， 滑 
板 向 右 后 侧 退回 到 其 初始 位 置 ， 弹 短 2 将 止 动 爪 从 驻 车 锁 止 齿轮 的 空隙 中 推出 。 

(三 ) 换 档 执行 机 构 

如 图 11-74 所 示 。DSG 变速 器 的 档 位 转换 是 由 换 档 执 行 机 构 / 档 位 选择 器 来 操作 的 。 

档 位 选择 器 实际 上 是 个 液压 马达 /液压 伺服 机 构 ， 推 动 拨 又 就 可 以 进入 相应 的 档 位 ， 由 
液压 控制 系统 来 控制 它们 的 工作 。 在 液压 控制 系统 中 有 6 个 油 压 调节 电磁 阅 ， 用 来 调节 两 个 
离合 器 和 4 个 档 位 选择 器 中 的 油 压 压力 ,还 有 5 个 开关 电磁 阅 ， 分 别 控 制 档 位 选择 器 和 离合 
器 的 工作 。 

1) 在 DSG 变速 器 中 ， 换 档 执行 机 构 主 要 由 液压 马达 /液压 伺服 机 构 、 换 档 拨 又 、 同 步 器 等 
元 件 组 成 。 其 中 液压 马达 /液压 伺服 机 构 8 个 ， 换 档 拨 又 4 个， 同步 器 4 个， 如 图 11-75 所 示 。 
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图 11-74 ”变速 器 内 部 换 档 执行 机 构 控 制 结构 图 


4 档 和 2 档 拨 又 。 1 档 和 3 档 拨 叉 





5 档 拨 义 
图 11-75 换 档 执行 机 构 结 构图 





2) 每 个 同步 器 的 接合 套 由 一 个 拨 叉 控制 ， 每 个 拨 叉 由 两 个 液压 马达 /液压 伺服 机 构 控 
制 。 同 步 器 有 4 个 ， 其 中 1、3 档 共 用 一 个 ， 2、4 档 共用 一 个 ， 6、 倒 档 共用 一 个 ，5 档 单 独 
一 个 。 

3) 档 位 选择 通过 拨 叉 来 实现 ， 与 传统 的 操作 方式 不 同 ， 拨 又 的 动作 是 由 液压 控制 实现 
的 。 每 个 拨 又 上 都 有 拨 又 位置 传 感 需 ， 用 于 精确 地 识别 拨 叉 位 置 。 液 压 伺服 机 构 控制 拨 叉 的 
结构 如 图 11-76 和 图 11-77 所 示 。 
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图 276 .液压 伺服 机 梅 控制 氢 又 结构 图 1 图 11-77 液压 伺服 机 构 控制 氢 又 结构 图 2 
4) 同步 器 
如 图 11-78 所 示 ， 同 步 器 由 接合 套 、 同 步 环 和 待 路 合 齿轮 等 组 成 。 
1 档 从 动 齿轮 13 档 接合 僚 3 档 从 动 尖 轮 











内 同步 环 花 键 载 
图 11-78 三 件 式 同步 器 解剖 结构 图 


为 挂 某 一 档 位 ， 接 合 套 必须 将 同步 环 推 到 选 档 待 哨 合 齿轮 上 ， 同 步 器 的 任务 是 消除 待 哮 
合 齿轮 与 同步 环 之 间 的 转速 差 。 

DSG 变速 器 内 的 同步 器 有 两 种 形式 : 三 件 式 (图 11-79) 和 单 件 式 (图 11-80) 。 装 备 
有 三 件 式 /三 环 同步 器 ， 与 单 件 式 / 单 锥 面 系统 相 比 ， 所 提供 的 摩擦 面 要 大 很 多 ， 由 于 传 热 面 
积 大 ， 因 此 可 以 大 大 提高 同步 效率 。 其 中 1、2、3 档 传 动 比 大 ， 因 此 采用 三 件 式 同步 器 ; 4、 
5、6 档 传 动 比 相对 较 小 ， 因 此 ， 采 用 单 件 式 同 步 器 。 

带 有 钼 涂 层 的 黄 铜 同步 环 是 转速 同步 的 基础 。 同 步 环 具有 内 锥 面 ， 符 哮 合 齿轮 具有 相同 
的 外 锥 面 (摩擦 锥 面 )， 两 者 之 间 通 过 锥 面 接触 。 为 了 增加 其 接触 锥 面 之 间 的 摩擦 力 ， 使 两 
者 转速 迅速 同步 ， 在 同步 环 内 锥 面 上 车 有 细密 的 螺纹 柳 ， 以 使 两 锥 面 接触 后 能 够 破坏 锥 面 间 
的 油膜 ， 提 高 摩擦 系数 。 
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换 档 齿 轮 摩擦 锥 面 
图 11-79 三 件 式 同步 器 结构 图 图 11-80 单 件 式 同步 器 结构 图 


换 档 执 行 机 构 具 体 工 作 原理 : 

1) 如 图 11-81 所 示 ， 换 档 执行 机 构 电 磁 阀 未 通电 时 ， 电 磁 阀 处 于 闭合 位 置 ， 奈 力 油 无 
法 到 达 液 压 伺 服 机 构 活 塞 币 ， 活 塞 缸 内 没有 选 档 油 压 ， 换 档 拨 又 处 于 中 立 位 置 ， 当 前 没有 档 
位 嘴 合 。 

2) 如 图 11-82 所 示 ， 换 档 执行 机 构 电 磁 阀 通电 时 ， 压 力 油 进入 液压 伺服 机 构 活 塞 拭 ， 
油 压 推动 活塞 带动 挨 又 移动 ， 从 而 挂 入 所 需 档 位 ， 实 现 换 档 工作 。 








图 11-81 空 档 位 置 示意 图 图 11-82 挂 人 档 位 示意 图 


(四 ) 控制 系统 

控制 系统 包括 电子 控制 系统 和 电子 -液压 控制 系统 两 部 分 ， 这 两 部 分 集成 在 一 起 且 连 同 
阀 体 都 位 于 滑 阀 箱 内 ， 漫 于 DSG 变速 器 油 内 ， 图 11- 83 所 示 为 控制 系统 总 览 图 。 

控制 系统 将 完成 下 面 任务 : 

1) 根据 需求 调整 液压 系统 压力 。 

2) 双 离合 器 控制 。 

3) 离合 器 冷却 控制 。 

4) 换 档 及 换 档 点 选择 。 

5) 和 其 他 控制 单元 交换 信息 。 
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图 11-83 控制 系统 总 览 图 


6) 激活 应 急 模式 。 

7) 自 诊 断 。 

1. 电子 控制 系统 

电子 控制 系统 由 电子 控制 单元 J43 (图 11-84)、 变 速 杆 传感器 控制 单元 J587 
(图 11-85) 和 各 种 传感器 组 成 ， 其 中 传感器 包括 变速 器 输入 转速 传感器 G182， 输 入 轴 转 速 
传感器 1 - G501 和 输入 轴 转 速 传 感 器 2 - G5302 ， 输 出 轴 转 速 传 感 吉 1 - G195 和 输出 轴 转 速 传 
感 需 2 - G196， 液压 传感器 1 - G193 和 液压 传感器 2 - G194， 双 离合 器 温度 传感器 G509， 
变速 器 油 温度 传感器 G93 和 变速 器 电子 控制 单元 温度 传感器 G5310 ， 换 档 拨 叉 位 移 传感器 
G487 、G488 、G489 和 G490。 下 面 我 们 就 讲解 一 下 各 种 传感器 信号 的 作用 以 及 失效 影响 。 

(1) 电子 控制 单元 J743 

电子 控制 单元 负责 接收 各 种 传感器 信号 ， 并 进行 分 析 、 运 算 、 处 理 ， 并 与 其 他 控制 单元 
进行 通信 ， 以 精确 地 控制 变速 器 正常 工作 。 

(2) 变速 杆 传感器 控制 单元 J587 

通过 CAN 总 线 将 档 位 信号 传递 给 变速 器 电子 控制 单元 和 组 合 仪表 。 
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图 11-84 电子 控制 单元 J743 


(3) 变速 器 输入 转速 传感器 G182 (图 
11-86) 

1) 信号 作用 : 用 于 计算 离合 器 的 打滑 
率 ， 为 实现 该 功能 ， 控 制 单元 还 必须 采集 输 
人 轴 转 速 传 感 器 1 - G501 和 输入 轴 转 速 传 感 
器 2 - G502 的 信号 ,根据 离合 器 的 打滑 情 
况 ， 控 制 单元 可 以 精确 地 进一步 打开 或 关闭 
离合 器 。 

2) 失效 影响 : 车 该 传感器 失效 ， 控 制 
单元 以 发 动机 转速 传 感 央 来 蔚 代 。 

(4) 输入 轴 转 速 传感器 1 - G501 和 输入 
轴 转 速 传感器 2 - G502 (图 11-87) 

1) 信号 作用 : 监测 离合 器 Kl1 和 离合 融 
K2 的 输出 转速 ， 识 别离 合 器 的 打滑 率 ， 并 与 


输出 轴 转 速 传感器 配合 ， 监 测 档 位 是 否 挂 入 正确 位 置 。 
2) 失效 影响 : G501 失效 ， 变 速 器 只 有 2 档 ; G502 失效 ， 变 速 器 只 有 1 档 和 3 档 。 
(5) 输出 轴 转 速 传感器 1 - G195 和 输出 轴 转 速 传感器 2 - G196 (图 11-88) 
1) 信号 作用 : 识别 车 速 和 车 辆 的 行驶 方向 。 
2) 失效 影响 : 若 该 传感器 失效 ， 控 制 单元 用 ABS 的 车 速 和 车 辆 行驶 方向 信和 号 替代 。 
(6) 液压 传感器 1 - G193 和 液压 传感器 2 - G194 (图 11-89) 
1) 信号 作用 : 电子 控制 单元 利用 该 传感器 信和 号 来 识别 作用 于 离合 器 K1 和 离合 器 K2 的 
液压 油 压 力 。 其 中 ，G193 监测 离合 器 Kl 压力 ，G194 监测 离合 器 K2 压力 。 
2) 失效 影响 : 变速 器 只 能 以 2 档 行 驶 或 1 档 和 3 档 行 驶 。 






-0 Tiptronic 位 置 
二 窟 尔 传感器 
wa 
和 


用 于 监测 变速 杆 位 置 的 霜 尔 传感器 





图 11-85 变速 杆 传感器 控制 单元 J587 





图 11-86 变速 器 输入 转速 传感器 G182 
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3) 具体 原理 : 液压 传感器 由 一 对 层 状 结构 的 导电 极 板 组 成 。 上 部 极 板 附 在 陶瓷 隔膜 
上 ， 压 力 变化 时 该 隔膜 弯曲 变形 ， 另 一 个 极 板 强力 粘 结 在 陶瓷 衬 底 上 ， 对 压力 变化 无 反应 。 
只 要 压力 发 生变 化 ， 上 部 隔膜 就 会 弯曲 变形 ， 导 电极 板 之 间 的 距离 就 会 改变 ， 从 而 根据 油 压 
产生 一 个 可 靠 的 信号 (图 11-90)。 


DSG 变速 器 油 诗 力 








图 11-90 液压 传感器 工作 原理 图 


(7) 双 离 合 器 温度 传感器 G509 (图 11-91 ) 

1) 信号 作用 : 利用 来 自 温度 传感器 G509 的 信和 号， 控制 单元 调节 离合 器 冷却 油 的 流量 
并 采取 其 他 措施 来 保护 变速 嚣 。 离 合 器 温度 传感器 的 温度 监测 范围 为 -55 ~ 180%C 。 

2) 失效 影响 : 控制 单元 采用 变速 器 油 温度 传感器 G93 和 变速 器 电子 控制 单元 温度 传 感 
器 G510 的 信号 作为 替代 值 。 








图 11-91 双 离 合 器 温度 传感器 G509 


(8) 变速 器 油 温 度 传感器 G93 和 变速 器 电子 控制 单元 温度 传感器 G510 (图 11-92) 

1) 信号 作用 : 监测 滑 阀 箱 温度 ， 开 局 过 热 程 序 ， 两 个 传感器 互相 监测 。 

2) 失效 影响 : 温度 超过 138% ， 减 小 发 动机 输出 转 矩 ;温度 超过 145% ， 停 止 向 离合 器 
供 油 ， 离 合 器 处 于 分 离 状态 。 








图 11-92 变 





变速 器 油 温度 传感器 G93 和 变速 器 电子 控制 单元 温度 传感器 G510 
(9) 换 档 拨 叉 位 移 传感器 G487 、G488 、G489 和 G490 (图 11-93 ) 
1) 


言 号 作用 : G487 识别 1 档 和 3 档 换 档 拨 叉 的 准确 位 置 。G488 识别 2 档 和 4 档 换 档 
拨 又 的 准确 位 置 。G489 识别 6 档 和 倒 档 换 档 拨 又 的 准确 位 置 。G490 识别 5 档 和 空 档 换 档 拨 
又 的 准确 位 置 。 

2) 失效 影响 : 相应 的 档 位 无 法 实现 。 
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图 11-93 换 档 拨 又 位 移 传感器 G487 、G488 、G489 、G490 
2. 电子 -液压 控制 系统 





电子 -液压 控制 系统 由 电子 -液压 控制 单元 (图 11-94) 、5 个 开关 电磁 阅 、6 个 调节 电 
(1) 开关 电磁 立 


磁 阅 和 1 个 泄 压 阀 组 成 ， 下 面 我 们 就 一 起 来 学 习 各 种 电磁 立 。 


5 个 开关 电磁 阀 中 包括 4 个 换 档 执行 机 构 电 磁 阀 和 1 个 多 路 转换 器 选择 电磁 阀 。 图 
11-95 所 示 为 5 个 开关 电磁 立 的 安装 位 置 。 








1) 换 档 执行 机 构 电 磁 阅 。 所 有 4 个 电磁 阀 都 位 于 电子 -液压 控制 单元 内 ， 这些 电磁 立 
是 开关 式 电 磁 阀 ， 阀 门 通过 多 路 转换 器 请 浆 控 制 至 所 有 换 档 执行 机 构 的 油 压 。 
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图 11-95 5 个 开关 电磁 阀 的 安装 位 置 


未 通电 时 ， 电 磁 阀 处 于 闭合 位 置 ， 因 此 ， 压 力 油 无 法 到 达 换 档 执行 机 构 处 。 

电磁 阀 1 - N88， 控 制 1 档 和 5 档 的 选 档 油 压 。 

电磁 内 2 - N89， 控 制 3 档 和 空 档 的 选 档 油 压 。 

电磁 阀 3 - N90， 控 制 2 档 和 6 档 的 选 档 油 压 。 

电磁 阀 4 - N91， 控制 4 档 和 倒 档 的 选 档 油 压 。 

2) 多 路 转换 器 选择 电磁 阀 - N92。 控 制 液压 部 分 接 通 不 同 的 油 道 。 当 该 电磁 阀 示 动作 
时 ， 接 通 1 档 、3 档 、5 档 和 倒 档 供 油 油 路 。 当 该 电磁 阀 动 作 时 ， 接 通 2 档 、4 档 、6 档 和 空 














档 供 油 油 路 。 
失效 影响 : 电磁 阀 处 于 空闲 位 置 ， 无 法 被 油 压 激 活 ， 会 出 现 换 档 错 误 甚 至 车 辆 有 熄火 的 
危险 。 
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6 个 调节 电磁 立 中 包括 两 个 压力 控制 阅 、1 个 
主 油 压 控 制 阅 、1 个 离合 器 冷却 压力 控制 阅 和 两 个 
安全 阅 。 图 11-96 所 示 为 6 个 调节 电磁 浆 的 安装 
位 置 。 

1) 压力 控制 内 - N215。 控 制 多 片 湿 式 离合 
Kl 的 压力 ， 离 合 器 压力 控制 的 基础 是 发 动机 转 矩 ， 
控制 单元 根据 摩擦 片 的 可 变 摩 擦 系数 来 对 压力 进行 
控制 。 

2) 压力 控制 阀 - N216。 控 制 多 片 湿式 离合 
K2 的 压力 ， 离 合 器 压力 控制 的 基础 是 发 动机 转 矩 ， 
控制 单元 根据 摩擦 片 的 可 变 摩 擦 系数 来 对 压力 进行 
控制 。 

失效 影响 : 相应 的 变速 器 档 位 无 法 实现 ， 组 合 
仪表 上 会 有 故障 显示 。 

3) 主 油 压 控 制 阀 - N217。 控 制 整 个 液压 系统 
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图 11-96 6 个 调节 电磁 阀 的 安装 位 置 


内 的 压力 ， 其 最 重要 的 任务 是 根据 发 动机 转 矩 来 控制 离合 器 油 压 ， 其 调节 参数 为 发 动机 转 矩 
及 发 动机 温度 ， 控 制 单元 根据 当前 的 工作 情况 连续 地 调节 主 油 压 。 
失效 影响 : 系统 以 最 大 油 压 工作 ， 油 耗 上 升 ， 换 档 噪 声 大 。 

4) 离合 右 冷 却 压 力 控 制 阀 - N218。 该 阀 为 调 扩 阀 ， 通 过 滑 阀 控 制冷 却 油 的 流量 。 控 制 
单元 通过 采集 G509 〈 双 离合 器 温度 传 感 带 ) 的 信号 来 控制 该 阀 。 
失效 影响 : 奉 该 阀 出 现 故障 ， 以 最 大 流量 对 多 片 式 湿式 离合 器 进行 冷却 ， 低 温 下 出 现 换 


























档 困 难 ， 油 耗 也 会 增加 。 











5) 安全 浆 - N233 和 N371。 安 全 阀 使 变速 器 的 两 个 部 分 相互 分 离 ，N233 控制 变速 器 部 


分 一 ，N371 控制 变速 右 部 分 二 。 


失效 影响 : 失效 后 ， 变 速 器 相应 部 分 的 档 无 法 实现 。N233 失效 ， 变 速 融 只 能 以 2 档 行 


驶 ; N371 失效 ， 变 速 句 只 能 以 1 档 和 3 档 行 驶 。 


(五 ) 油 路 控制 


如 图 11-97 所 示 为 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离合 变速 器 油 路 控制 总 览 图 。 


1. 对 变速 器 油 的 要 求 

1) 确保 离合 器 的 调节 和 液压 控制 。 

2) 整个 温度 范围 内 粘度 稳定 。 

3) 可 以 抵抗 高 的 机 械 压 力 。 

4) 不 发 泡 。 

2. 变速 器 油 的 任务 

1) 润滑 冷却 双 离 合 器 、 轴 、 轴 承 、 同 步 央 。 
2) 操纵 离合 器 和 换 档 执 行 元 件 活塞 。 

3. 油泵 
































如 图 11-98 所 示 ， 油 和 泵 为 内 路 合 齿 轮 泵 ， 最 大 输出 量 为 100L/min， 最 大 供 油 压力 为 
2MPa， 油 泵 为 完成 以 下 任务 提供 压力 油 ， 多 片 离合 器 工作 、 多 片 离合 器 润滑 、 选 档 液 压 控 
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制 和 齿轮 润滑 。 

如 图 11-99 所 示 ， 油 泵 由 油泵 轴 了 驱动 ， 以 发 动 
机 转速 运转 ， 油 泵 轴 位 于 输入 轴 1 和 输入 轴 2 的 内 
部 ， 为 第 三 根 轴 。 

4. 离合 器 冷却 系统 

离合 句 的 机 械 摩擦 会 导致 离合 器 温度 上 升 ， 为 
防止 离合 器 过 热 ， 必 须 对 其 进行 冷却 ， 离 合 器 冷却 
有 单独 的 冷却 油 路 ， 控 制 阀 为 电磁 阀 N281 及 其 滑 
阀 ， 如 图 11- 100 所 示 。 

具体 工作 原理 : 油 温 传感器 直接 测量 离合 器 出 
口 的 油 温 ， 控 制 单元 根据 油 温 来 控制 电磁 阅 ， 电 磁 
阀 通过 滑 阀 来 控制 冷却 油 的 流量 及 压力 ， 如 图 
11-101 所 示 。 


油泵 轴 


输入 轴 1 


输入 轴 2 
图 11-99 ”油泵 工作 示意 图 
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图 11-98 内 路 合 齿轮 泵 结构 图 
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图 11-100 离合 器 冷却 系统 控制 图 
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图 11-101 离合 器 冷却 系统 工作 原理 图 
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(六 ) DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 传动 原理 

1. 1 档 动力 传递 原理 

如 图 11-102 所 示 。1 档 时 离合 器 K1 接合 ， 换 档 拨 义 在 控制 油 压 的 作用 下 控制 1Z3 档 接 
合 套 向 右 移 动 ， 此 时 1 档 同步 器 工作 ， 最 终 接合 套 将 花 键 融 / 输 出 轴 1 与 1 档 从 动 齿轮 接合 。 
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图 11-102 DQ250 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 图 


具体 的 动力 传动 路 线 为 ， 发 动机 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K1 一 输入 轴 1 一 1 档 主动 齿轮 一 
1 档 从 动 具 轮 一 1/3 档 接 合 套 一 花 键 慌 一 输出 轴 1 一 输出 轴 1 上 的 输出 齿轮 一 主 减速 器 一 差 
速 器 一 两 半 轴 一 车 轮 。 

在 1 档 进行 传递 的 同时 ， 控 制 系统 又 会 将 液压 油 输送 给 控制 2/4 档 接合 套 的 换 档 拨 又 液 
压 伺 服 机 构 活 塞 缸 中 ， 使 拨 又 控制 接合 套 左 移 ， 与 此 同时 2 档 同步 器 工作 ， 最 终 接 合 套 将 花 
键 载 /输出 轴 1 与 2 档 从 动 齿轮 接合 。 需 要 注意 的 是 : 此 时 离合 器 K2 是 处 于 分 离 状态 的 ， 所 
以 不 会 出 现任 何 运动 干涉 。 那 么 这 样 工作 有 什么 好 处 呢 ? 这 样 工作 事实 上 是 预先 选 好 档 位 ， 
为 接 下 来 的 升 档 作 准备 的 ， 可 大 大 缩短 换 档 时 间 ， 相 应 的 通过 控制 系统 对 双 离 合 器 的 工作 液 
压 进 行 调节 控制 ， 可 以 进一步 改善 变速 器 的 换 档 品质 ， 使 汽车 换 档 更 加 平顺 、 和 舒适 。 

同 理 ， 当 变速 器 进入 2 档 后 ， 退 出 1 档 ， 同 时 3 档 预先 接合 ， 当 其 他 档 位 进行 工作 时 也 
是 如 此 。 所 以 在 DSG 变速 器 的 工作 过 程 中 总 是 有 两 个 档 位 是 接合 的 ， 一 个 正在 工作 ， 男 一 
个 则 为 下 一 步 作 好 准备 。 

DSG 变速 器 在 降 档 时 ， 同 样 有 两 个 档 位 是 接合 的 ， 如 果 4 档 正在 工作 ， 则 3 档 为 预选 档 
位 而 接合 。DSG 变速 器 的 升 档 或 降 档 是 由 ECU 进行 判断 的 ， 踩 加 速 踏板 时 ，ECU 判定 为 升 
档 过 程 ， 作 好 升 档 准 备 ; 踩 制 动 踏板 时 ，ECU 判定 为 降 档 过 程 ， 作 好 降 档 准备 。 

2. 2 档 动力 传递 原理 

如 图 11- 103 所 示 。2 档 时 离合 器 K2 接合 ， 离 合 器 Kl 分 离 ， 上 述 2/4 档 接 合 套 左 移 ，2 
档 同步 器 已 工作 。 
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图 11-103 DQ250 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 图 


具体 的 动力 传动 路 线 为 : 发 动机 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K2 一 输入 轴 2 一 2 档 主动 齿轮 一 
2 档 从 动 齿轮 一 2/4 档 接 合 套 一 花 键 载 一 输出 轴 1 一 输出 轴 1 上 的 输出 齿轮 一 主 减速 器 一 差 
速 器 一 两 半 轴 一 车 轮 。 

在 2 档 进行 传递 的 同时 ， 控 制 系统 又 会 将 液压 油 输送 给 控制 1/3 档 接合 套 的 换 档 拨 又 液 
压 伺服 机 构 活塞 氏 中 ， 使 拨 叉 控制 接合 套 左 移 ， 与 此 同时 3 档 同 步 器 工作 ， 最 终 接合 套 将 花 
键 载 /输出 轴 1 与 3 档 从 动 齿轮 接合 。 

3. 3 档 动 力 传递 原理 

如 图 11- 104 所 示 。3 档 时 离合 器 Kl 接合 ， 离 合 器 K2 分 离 ， 上 述 1/3 档 接合 套 左 移 ，3 
档 同步 器 已 工作 。 

具体 的 动力 传动 路 线 为 : 发 动机 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K1 一 输入 轴 1 一 3 档 主动 齿轮 一 
3 档 从 动 齿 轮 一 173 档 接合 套 一 花 键 载 一 输出 轴 1 一 输出 轴 1 上 的 输出 齿轮 一 主 减速 器 一 差 
速 器 一 两 半 轴 一 车 轮 。 

在 3 档 进行 传递 的 同时 ， 控 制 系统 又 会 将 液压 油 输送 给 控制 2/4 档 接合 套 的 换 档 拨 叉 液 
压 伺 服 机 构 活 塞 缸 中 ， 使 拨 又 控制 接合 套 右 移 ， 与 此 同时 4 档 同步 器 工作 ， 最 终 接合 套 将 花 
键 载 /输出 轴 1 与 4 档 从 动 齿轮 接合 。 

4. 4 档 动力 传递 原理 

如 图 11- 105 所 示 。4 档 时 离合 器 K2 接合 ， 离 合 器 Kl 分 离 ， 上 述 2/4 档 接 合 套 右 移 ，4 
档 同步 器 已 工作 。 

具体 的 动力 传动 路 线 为 : 发 动机 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K2 一 输入 轴 2 一 4 档 主 动 齿轮 一 
4 档 从 动 齿轮 一 2/4 档 接合 套 一 花 键 载 一 输出 轴 1 一 输出 轴 1 上 的 输出 齿轮 一 主 减 速 器 一 差 
速 器 一 两 半 轴 一 车 轮 。 

在 4 档 进行 传递 的 同时 ， 控 制 系统 又 会 将 液压 油 输送 给 控制 5 档 接合 套 的 换 档 拨 又 液压 
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图 11-105 DQ250 变速 器 4 档 动 力 传递 路 线 图 


伺服 机 构 活塞 条 中 ,使 拨 又 控制 接合 套 右 移 ， 与 此 同时 5 档 同步 器 工作 ， 最 终 接 合 套 将 花 键 
载 /输出 轴 2 与 5 档 从 动 齿轮 接合 。 

5. 5 档 动 力 传递 原理 

如 图 11- 106 所 示 。5 档 时 离合 器 Kl 接合 ， 离 合 器 K2 分 离 ， 上 述 5 档 接 合 套 右 移 ，5 
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档 同 步 器 已 工作 。 

















图 11-106 DQ250 变速 器 5 档 动力 传递 路 线 图 


具体 的 动力 传动 路 线 为 : 发 动机 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K1 一 输入 轴 1 一 5 档 主动 齿轮 一 
5 档 从 动 齿轮 一 $ 档 接合 套 一 花 键 载 一 输出 轴 2 一 输出 轴 2 上 的 输出 齿轮 一 主 减速 器 一 差 速 
器 一 两 半 轴 一 车 轮 。 

在 5 档 进行 传递 的 同时 ， 控 制 系统 又 会 将 液压 油 输送 给 控制 6/ 倒 档 接合 套 的 换 档 拨 又 
液压 伺服 机 构 活 塞 仙 中 ， 使 拨 又 控制 接合 套 右 移 ， 与 此 同时 6 档 同步 器 工作 ， 最 终 接 合 套 将 
花 键 载 /输出 轴 2 与 6 档 从 动 齿轮 接合 。 

6. 6 档 动 力 传递 原理 

如 图 11-107 所 示 。6 档 时 离合 器 K2 接合 ， 离 合 器 K1 分离， 上 述 6/ 倒 档 接合 套 右 移 ， 
6 档 同 步 器 已 工作 。 

具体 的 动力 传动 路 线 为 : 发 动机 一 双 质 量 飞 轮 一 离合 器 K2 一 输入 轴 2 一 6 档 主 动 齿轮 一 
6 档 从 动 齿轮 一 6/ 倒 档 接合 套 一 花 键 载 一 输出 轴 2 一 输出 轴 2 上 的 输出 齿轮 一 主 减 速 器 一 差 
速 噩 一 两 半 轴 一 车 轮 。 

7.， 倒 档 动 力 传递 原理 

如 图 11- 108 所 示 。 当 变速 杆 置 于 R 位 时 ， 控 制 系统 通过 传感器 得 知 驾驶 人 要 求 倒车 的 
信息 后 ， 将 控制 离合 器 K2 分 离 ， 离 合 顺 K1 接合 ， 同 时 控制 系统 又 会 将 液压 油 输送 给 控制 
6/ 倒 档 接合 套 的 换 档 拨 又 液压 伺服 机 构 活 塞 抽 中， 使 拨 又 控制 接合 套 左 移 ， 与 此 同时 倒 档 同 
步 器 工作 ， 最 终 接合 套 将 花 键 载 /输出 轴 2 与 倒 档 从 动 齿轮 接合 。 

具体 的 动力 传动 路 线 为 : 发 动机 一 双 质 量 飞 轮 一 离合 器 K1 一 输入 轴 1 一 1/ 倒 档 主 动 齿 
轮 一 中 间 轴 / 倒 档 轴 惰 轮 2 一 中 间 轴 / 倒 档 轴 一 中 间 轴 / 倒 档 轴 惰 轮 1 一 倒 档 从 动 齿轮 一 6/ 倒 档 
接合 套 一 花 键 载 一 输出 轴 2 一 输出 轴 2 上 的 输出 齿轮 一 主 减 速 器 一 差 速 器 一 两 半 轴 一 车 轮 。 
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图 11-108 DQ250 变速 器 倒 档 动力 传递 路 线 图 














德国 天 雁 DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离合 变速 器 


德国 大 众 公司 自从 推出 DSG 双 离 合 变速 器 后 ， 其 所 建立 的 DSG“ 家 族 ” 大 获 成 功 。 除 
了 上 面 已 经 讲述 的 DQ250 之 外 ， 还 有 一 款 更 强大 的 DQ500。DQ500 于 2009 年 正式 推出 ， 是 
一 球 吸 取 了 DQ250 的 设计 经 验 后 开发 的 。 它 为 大 众 公司 带 来 了 一 项 世界 第 一 : DQ500 是 目 
前 世界 上 唯一 一 款 七 速 湿 式 横 置 双 离 合 变速 器 。 它 最 大 可 以 承受 600N .mm 的 转 矩 ， 更 让 人 
印象 深刻 的 是 它 在 尺寸 控制 方面 的 造 诺 ， 通 过 离合 器 模块 和 齿轮 箱 的 整体 结构 优化 ，DQ500 
居然 比 同样 结构 的 DQ250 六 速 湿 式 横 置 双 离 合 变速 器 还 要 短 8mm。 

2012 年 8 月 ， 德 国 大 众 公司 在 天 津 开 始 建设 第 二 家 DSG 变速 需 广 ， 而 DQ500 作为 大 众 
DSG 变速 右 家 族 中 的 新 丁 ， 也 将 在 这 家 工厂 完成 首次 海外 投产 。 在 天 津 新 建 的 DSG 变速 器 
三 将 生产 DQ380 和 DQ500 两 种 型 号 的 双 离合 变速 器 。 据 悉 国产 后 的 DQ500 变速 器 将 搭载 在 
途 观 等 车 型 上 上， 而 基于 DQ500 变速 器 开发 而 来 的 DQ380 变速 器 可 能 会 应 用 于 奥迪 Q3 、 高 尔 
夫 GTI 等 车 型 上 。 

(一 ) DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 的 结构 

七 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 主要 由 湿式 双 离 合 器 模块 、 机 械 齿轮 变速 器 、 自 动 换 档 机 
构 、 液 压 电 子 单 元 组 成 。 其 中 最 具 创 意 的 核心 部 分 仍 是 湿式 双 离 合 器 和 机 械 齿轮 变速 器 ， 如 
图 11- 109 所 示 为 DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离合 变速 器 结构 图 。 











图 11-109 DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 结构 图 


(二 ) DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 的 传动 原理 

DQ500 的 离合 器 K1 主要 负责 1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 ， 在 汽车 行驶 中 一 旦 用 到 上 述 的 
任何 一 个 档 ， 离合器 Kl 是 接合 的 ;离合 器 K2 主要 负责 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 ， 当 使 用 2 
档 、4 档 、6 档 、 倒 档 中 的 任何 一 个 档 时 ， 离 合 器 K2 接合 ， 这 与 前 面 讲述 的 DQ250 六 速 变 
速 器 有 所 不 同 (DQ250 的 离合 器 Kl 控制 1、3、5 和 倒 档 ， 离 合 器 K2 控制 2、4 和 6 档 )。 
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DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 各 个 档 的 动力 传递 原理 与 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 
合 变 速 器 相似 ， 均 是 两 个 离合 器 交替 工作 。 例 如 ， 当 变速 器 处 于 1 档 时 ， 离 合 器 Kl 接合 ， 
汽车 以 1 档 运 行 ， 此 时 2 档 的 接合 套 呈 合 ，2 档 处 于 准备 中 。 当 液压 电子 单元 根据 各 方面 信 
息 决 定 升 人 2 档 时 ， 只 需 将 Kl 分 离 而 将 K2 接合 即 可 ， 从 而 极 大 地 缩短 了 换 档 时 间 ， 其 他 
各 档 依次 类 推 ， 这 里 不 再 详 述 。 图 11- 110 所 示 为 DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 的 动力 
传递 路 线 图 。 
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图 11-110 DQ500 七 速 DSG 湿式 双 离 合 变 速 右 的 动力 传递 路 线 图 


(| 国 时 短 国 天 众 DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离合 变速 器 


(一 ) DQ250 六 速 DSG 变速 器 与 DQ200 七 速 DSG 变速 器 的 区 别 

实际 上 ，D0Q250 六 速 DSG 变速 器 (图 11-111) 与 DQ200 七 速 DSG 变速 器 (图 11-112) 
除了 档 数 不 同 外 ， 两 者 最 大 的 区 别 就 在 于 核心 部 件 双 离合 器 。 六 速 DSG 变速 器 采用 的 是 湿 
式 双 离合 器 ， 七 速 DSG 变速 器 采用 的 是 干 式 双 离合 器 。 而 干 式 双 离合 器 和 湿式 双 离合 器 的 
最 大 区 别 就 在 于 干 式 双 离合 器 的 传递 效率 更 高 、 运 行 更 稳定 、 速 度 更 快 ， 在 带 来 更 大 驾驶 乐 
趣 的 同时 实现 了 更 低 的 油耗 和 排放 。 











图 11-111 DQ250 六 速 DSG 变速 器 图 11-112 DQ200 七 速 DSG 变速 器 


干 式 双 离 合 器 除了 传动 效率 更 高 外 ， 七 速 DSG 变速 器 还 省 去 了 油 滤 清 器 、 油 冷却 器 以 
及 变速 器 壳 体 中 的 高 压 油 管 等 零 部 件 ， 与 普通 手动 变速 器 一 样 ， 变 速 器 油 只 用 于 变速 器 齿轮 
和 轴承 的 润滑 和 冷却 。 因 而 七 速 DSG 变速 器 仪 需要 1.7L 变速 锅 油 ， 而 六 速 DSG 变速 器 则 需 
要 6.4L 变速 器 油 。 

当然 ， 湿 式 双 离合 器 也 具备 干 式 双 离 合 器 所 缺乏 的 特点 ， 因 为 传递 转 矩 和 工作 温度 的 限 
制 ， 干 式 双 离 合 器 在 转 矩 传输 上 受到 了 明显 的 限制 。 因 此 ， 该 款 变 速 嚣 只 能 适用 于 最 大 转 矩 
小 于 250N. m 的 中 小 型 发 动机 上 。 

此 外 ， 因 为 布局 和 选用 摩擦 材料 的 因素 ， 湿 式 双 离合 器 的 外 形 尺 寸 比 干 式 双 离 合 器 要 
大 ， 不 利于 整 车 动力 总 成 的 布置 ， 相 信 这 也 是 干 式 双 离合 器 适用 于 中 小 型 发 动机 的 潜在 原因 
之 一 。 所 以 ，DQ250 六 速 DSG 变速 器 和 DQ200 七 速 DSG 变速 器 其 实 并 没有 哪 一 方 拥有 绝对 
的 优势 ， 只 是 适合 的 方向 与 用 途 不 一 而 已 。 

(二 ) DQ200 七 速 DSG 变速 器 的 构造 

DQ200 七 速 DSG 变速 器 是 基于 DQ250 六 速 变速 器 研发 的 ， 并 进行 了 进一步 改进 ， 从 而 
实现 了 更 多 档 位 、 更 低 油耗 、 更 佳 操 控 ， 主 要 针对 最 大 转 和 矩 为 230N . m 的 发 动机 所 研发 ， 
它 同 时 还 为 大 众 公 司 带 来 了 两 项 世界 级 骄傲 : 

1) 第 一 次 在 前 轮 驱动 横 置 动力 总 成 上 应 用 七 速 变 速 器 。 

2) 第 一 次 应 用 干 式 双 离合 器 的 双 离 合 变 速 器 。 

DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离 合 变 速 器 主要 由 干 式 双 离合 器 、 机 械 齿 轮 变 速 器 、 自 动 换 档 
机 构 、 机 电 控制 模块 等 组 成 。 其 中 最 具 创 意 的 核心 部 分 是 干 式 双 离 合 器 和 机 电 控 制 模块 。 图 
11-113 所 示 为 DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离合 变速 器 解剖 结构 图 。 

那么 ， 这 款 具 有 革命 性 的 自动 变速 器 的 结构 特征 及 技术 参数 如 何 ， 我 们 一 起 来 看 一 下 。 

1. 结构 特征 

1) 变速 器 采用 模块 化 设计 ， 干 式 双 离合 器 、 机 电 控 制 模块 和 齿轮 变速 机 构 共 同 组 成 一 
个 整体 。 

2) 采用 干 式 双 离合 器 。 
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图 11-113 DQ200 七 速 DSG 王 式 双 离 合 变速 器 解剖 结构 图 


3) 采用 双 油 路 独立 循环 ， 即 机 电 控 制 模 块 和 机 械 齿 轮 变速 器 各 有 一 套 独 立 的 免 维 护 型 
油 液 循环 管 路 。 

4) 采用 按 需 供 油 的 电子 油泵 。 

5) 可 以 实现 7 个 前 进 档 和 1 个 倒 档 ，8 个 档 分 布 在 四 根 轴 上 ， 共 用 4 个 换 档 拨 叉 。 

6) 无 油 冷 却 器 。 

2. 技术 参数 

DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离 合 变速 器 同时 提供 自动 和 手动 两 种 换 档 程 序 ， 其 基本 技术 参 
数 见 表 11-5。 


表 11-5 ”DQ200 变速 器 基本 技术 参数 














名 称 OAM 内 部 代号 DQ200 
描述 横 置 前 驱 变 速 器 质量 大 约 70kg 
档 数 7 个 前 进 档 ，1 个 倒 档 速 比 跨度 8.1 
操作 模式 自动 + Tiptronic 转 矩 250N . m 
变速 器 用 油 1.7L G052 171 机 电 控 制 模块 用 油 1.0L G004 000 














(三 ) 干 式 双 离合 器 

1. 转 矩 传递 

转 矩 通过 发 动机 曲轴 、 双 质量 飞轮 、 双 离合 器 进行 传递 。 为 了 完成 传递 ， 双 质量 飞轮 装 
配 有 内 齿 ， 并 与 双 离 合 器 外 壳 上 装配 的 外 齿 相 吵 合 ， 外 人 齿 通 过 连接 环 与 离合 器 驱动 盘 相 连 
接 。 这 样 转 矩 就 被 传递 到 双 离 合 器 ， 如 图 11- 114 所 示 。 

图 11- 115 所 示 为 DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离 合 变速 器 机 械 齿 轮 变 速 器 内 部 结构 图 ， 双 离 
合 器 作为 “动力 开关 ”就 安装 在 双 质 量 飞轮 和 齿轮 变速 器 之 间 。 

离合 器 Kl 将 转 矩 通过 花 键 传递 到 输入 轴 1 上 ， 并 继续 通过 输出 轴 1 和 输出 轴 2 传递 到 
1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 齿 轮 上 。 
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图 11-114 转 矩 传递 示意 图 


离合 器 K2 将 转 矩 通过 花 键 传递 到 输入 轴 2 上 ， 并 继续 通过 输出 轴 1 和 输出 轴 2 传递 到 
2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 齿轮 RI1 上 。 通 过 倒 档 齿轮 R2 ， 转 矩 可 以 继续 传递 到 输出 轴 3 上 的 
倒 档 齿轮 R 上。 所 有 3 个 输出 轴 都 与 主 减速 器 齿轮 相 咕 合 。 

那么 ， 干 式 双 离 合 器 的 结构 与 原理 如 何 呢 ? 下 面 我 们 就 一 起 来 学 习 一 下 。 
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图 11-115 DQ200 七 速 DSG 于 式 双 离 合 变速 器 机 械 齿轮 变速 器 内 部 结构 图 


2. 双 离 合 器 的 构造 
图 11-116 所 示 为 DQ200 七 速 DSG 变速 器 干 式 双 离合 器 内 部 结构 图 ， 它 主要 由 两 个 干 式 
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图 11-116 于 式 双 离 合 器 结构 图 





摩擦 片 、 一 个 中 间 驱 动 盘 、 两 个 膜 片 弹簧 以 及 两 个 压 盘 等 组 成 。 

双 质 量 飞 轮 和 双 离 合 器 通过 内 、 外 齿 连 接 ， 双 离合 器 的 外 齿 通 过 连接 环 与 驱动 盘 连 接 ， 
驱动 盘 位 于 Kl 摩擦 片 和 K2 摩擦 片 之 间 ， 由 此 可 以 看 出 ,发 动机 的 动力 经 双 质 量 飞 轮 、 连 
接 环 传递 到 驱动 盘 ， 驱 动 盘 是 双 离合 器 中 的 主动 部 分 。 

驱动 盘 右 侧 的 元 件 为 Kl 摩擦 片 、K1 压 盘 、K1 从 动 盘 、K1 从 动 盘 载 和 连接 环 。K1 从 
动 盘 载 通过 中 间 花 键 与 负责 变速 器 1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 的 输入 轴 1 连接 ，K1 摩擦 片 在 
Kl 压 盘 没有 向 左 动 作 的 前 提 下 处 于 分 离 状态 ， 不 传递 任何 动力 ; 驱动 盘 左 侧 的 元 件 为 K2 
摩擦 片 、K2 压 盘 、K2 从 动 盘 、K2 从 动 盘 红 以 及 K1 和 K2 膜 片 弹 纂 。K2 从 动 盘 载 通过 中 间 
花 键 与 负责 变速 器 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 的 输入 轴 2 连接 ，K2 摩擦 片 在 K2 压 盘 没有 向 右 
动作 的 前 提 下 处 于 分 离 状态 ， 不 传递 任何 动力 。 

3. 双 离 合 器 的 工作 原理 

我 们 都 知道 ， 手 动 变速 器 中 的 干 摩 擦 膜 片 弹簧 式 离合 器 平时 是 接合 的 ， 当 需要 工作 时 ， 
离合 器 才 分 离 ; 而 DQ200 七 速 DSG 变速 器 的 干 式 双 离合 器 的 工作 状态 与 手动 变速 器 中 的 离 
合 器 正好 相反 ， 平 时 是 分 离 的 ， 当 需要 工作 时 ， 离 合 器 才 接 合 。 

(1) 离合 器 Kl 的 工作 状态 

如 图 11-117 和 图 11-118 所 示 。 在 汽车 行驶 中 一 旦 用 到 1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 中 的 某 
一 个 档 时 ， 机 电 控制 模块 J743 将 控制 位 于 闪 体 上 的 电磁 几 N435 工作 ， 并 联合 液压 操纵 执行 
机 构 控 制 离合 器 Kl1 的 操纵 臂 向 右 移动 ， 推 动 分离 轴 承 向 右 移动 ， 分 离 轴承 推动 膜 片 弹簧 内 
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ee 上 本 
全 右 移 ， 此 时 ， 膜 片 弹簧 以 支撑 压板 为 支点 拉动 KI 压 盘 向 左 移动 ， 从 而 将 K1 摩擦 片 压 紧 

在 中 间 驱 动 盘 上 ， 发 动机 的 动力 可 以 通过 离合 器 KI 传递 到 输入 轴 1 上 。 











图 11-117 离合 器 K1 分 离 状 态 示意 图 图 11-118 离合 器 Kl 接合 状态 示意 图 





(2) 离合 器 K2 的 工作 状态 
如 图 11-119 和 图 11-120 所 示 。 在 汽车 行驶 中 一 旦 用 到 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 中 的 某 
一 个 档 时 ， 机 电 控 制 模块 J743 将 控制 位 于 阀 体 上 的 电磁 阅 N439 工作 ， 并 联合 液压 操纵 执行 
机 构 控 制 离合 器 K2 的 操纵 臂 向 右 移动 ， 推 动 分 离 轴承 向 右 移 动 ， 分 离 轴承 推动 膜 片 弹簧 内 
侧 右 移 ， 此 时 ， 膜 片 弹簧 推动 Kl 压 盘 向 右 移 动 ， 从 而 将 K2 摩 氛 片 压 紧 在 中 间 驱 动 盘 上 ， 
发 动机 的 动力 可 以 通过 离合 器 K2 传递 到 输入 轴 2 上 。 

















图 11-119 离合 器 K2 分 离 状 态 示意 图 图 11-120 离合 器 K2 接合 状态 示意 图 
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(四 ) 机 械 齿轮 变速 器 

通过 DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离 合 变 速 器 机 械 齿轮 变速 器 内 部 结构 图 可 以 看 出 ， 这 款 变 
速 器 有 5 根 轴 ， 即 两 根 输入 轴 和 3 根 输出 轴 。 输 入 轴 1 和 输入 轴 2 同 轴线 ， 即 中 空 的 输入 轴 
2 套装 在 实心 的 输入 轴 1 外 部 。 输 入 轴 1 通过 花 键 与 离合 器 Kl 连接 ， 输 入 轴 2 通过 花 键 与 
离合 器 K2 连接 。 而 3 根 平行 的 输出 轴 都 靠 轴承 支承 在 变速 器 壳 体 上 ， 通 过 输出 齿轮 与 主 减 
速 器 齿轮 互相 员 合 。 

1. 输入 轴 

输入 轴 共 两 根 ， 即 输入 轴 1 和 输入 轴 2， 如 图 11-121 和 图 11-122 所 示 。 


轴承 。 G632 脉 症 信号 轮 


CR 膏 
ao a 


5 档 证 动 贞 办 7 档 下 动 齿 欠 
图 11-121 输入 轴 1 结构 图 


输入 轴 1 为 实心 轴 ， 位 于 空心 的 输入 轴 2 内 G612 脉 溃 信号 给 


部 ， 通 过 花 键 与 离合 器 Kl 相连 。 输 入 轴 1 上 依次 上 ] 钙 系 

安装 有 1 档 主动 齿轮 、5 档 主 动 齿轮 、3 档 主动 肯 ”立信 -发 

轮 和 7 档 主动 齿轮 ， 它 们 与 输入 轴 1 属于 刚性 连 。 车 仿 

接 ， 均 为 斜 齿轮 结构 ， 以 减 小 噪声 。 在 5 档 主动 ES 一 
齿轮 和 3 档 主动 齿轮 之 间 装 有 输入 轴 1 转速 传 感 。 吉 。。 ， 从 生动 


器 G632 的 磁性 脉冲 信号 轮 ， 特 别 注意 的 是 强 磁性 4 档 和 6 档 主 动 齿轮 
的 物体 将 影响 信号 轮 的 信号 传递 。 

输入 轴 2 为 空心 轴 ， 安 装 在 输入 轴 1 的 外 部 ， es 
通过 花 键 与 离合 器 K2 相连 。 输 入 轴 2 上 依次 安装 
有 4 档 和 6 档 主动 具 轮 、2 档 和 倒 档 主动 齿轮 ， 它 们 与 输入 轴 2 同样 属于 刚性 连接 ， 具 轮 结 
构 也 为 斜 估 。 为 了 监测 变速 器 输入 轴 2 的 转速 ， 在 两 个 斜 齿轮 之 间 装 有 输入 轴 2 转速 传感器 
G612 的 脉冲 信号 轮 ， 它 的 结构 属于 直 齿 形 信号 轮 ， 传 递 的 信号 不 受 外 界 因素 影响 。 

在 输入 轴 2 上 , 4 档 和 6 档 共 用 一 个 齿轮 ，2 档 和 倒 档 共用 一 个 齿轮 ， 这 种 设计 使 变速 
器 长 度 大 为 缩短 。 

图 11-123 所 示 为 输入 轴 在 变速 器 内 的 安装 位 置 。 

2. 输出 轴 

输出 轴 共 有 三 根 ， 根 据 变速 器 不 同 的 工作 档 位 ， 发 动机 的 转 矩 从 输入 轴 传 递 到 不 同 的 输 
出 轴 上 ， 转 和 矩 再 通过 输出 轴 上 的 从 动 齿轮 和 输出 齿轮 传递 给 驱动 桥 ， 再 通过 左右 半 轴 传递 到 
驱动 轮 。 

输出 轴 1 的 结构 及 安装 位 置 如 图 11-124 所 示 。 
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输出 轴 1 上 依次 安装 有 1 档 、3 档 、4 
档 和 2 档 从 动 齿轮 ， 与 输入 轴 上 各 档 的 主动 
齿轮 相 吐 合 ， 它 们 与 输出 轴 1 都 是 浮动 连 
接 ， 主 要 靠 1 档 和 3 档 同 步 器 、4 档 和 2 档 
同步 器 实现 与 输出 轴 1 的 刚性 连接 ， 从 而 实 
现 换 档 。 这 个 轴 的 两 端 分 别 装 有 轴承 ， 并 与 
变速 器 壳 体 上 的 轴承 座 配合 。 在 轴 的 右 侧 有 
一 个 输出 齿轮 ， 它 与 输出 轴 1 制 成 一 体 ， 通 
过 这 个 齿轮 与 主 减速 右 齿 轮 相 互 哮 合 以 传递 i 
动力 。 

输出 轴 2 的 结构 及 安装 位 置 如 图 11-125 : 
所 示 。 : 

输出 轴 2 上 依次 安装 有 5 档 、7 档 、6 
档 从 动 齿轮 以 及 Rl 齿轮 和 R2 齿轮 。 除 了 
R2 齿轮 和 输出 齿轮 外 ， 剩 下 的 4 个 齿轮 与 图 可 :123” 输 入 轴 在 变速 器 内 的 安装 位 置 图 
输出 轴 2 都 是 浮动 连接 ， 主 要 靠 5 档 和 7 档 


，3 档 从 动 齿轮 2 档 从 动 齿 轮 
4 档 从 动 齿轮 









og 


4 档 和 2 档 同 步 器 
1 档 和 3 档 同 步 器 


图 11-124 输出 轴 1 的 结构 及 安装 位 置 示意 图 
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5 档 和 7 档 同步 器 6 档 和 便 档 同步 器 


图 11-125 输出 轴 2 的 结构 及 安装 位 置 示意 图 
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同步 器 、6 档 和 倒 档 同步 器 实现 与 输出 轴 2 的 刚性 连接 ， 从 而 实现 换 档 。 这 个 轴 的 两 端 也 装 
有 轴承 ， 并 与 变速 器 壳 体 上 的 轴承 座 配 合 。 在 轴 的 右 侧 也 有 一 个 输出 齿轮 ， 通 过 这 个 齿轮 与 
主 减 速 器 齿轮 相互 哺 合 以 传递 动力 。 
输出 轴 3 的 结构 及 安装 位 置 如 图 11-126 所 示 。 
倒 档 从 动 上 软 
驻 车 锁 下 此 办 





倒 档 同步 器 


图 11-126 输出 轴 3 的 结构 及 安装 位 置 示意 图 


输出 轴 3 也 称 为 倒 档 轴 ， 主 要 是 将 倒 档 的 动力 经 此 轴 传 递 到 主 减速 器 齿轮 上 。 在 输出 轴 
3 上 安装 有 了 驻 车 锁 止 齿轮 、 倒 档 同步 器 、 倒 档 从 动 齿轮 和 输出 齿轮 。 轴 的 两 端 通过 轴承 支承 
在 变速 器 壳 体 上 。 倒 档 从 动 齿轮 与 输出 轴 3 同样 属于 浮动 连接 ， 通 过 倒 档 同步 器 实现 换 档 。 
驻 车 锁 止 齿轮 和 输出 齿轮 与 输出 轴 3 为 刚性 连接 。 
3. 驱动 桥 
驱动 桥 的 结构 及 安装 位 置 如 图 11-127 所 示 。 
驱动 桥 主要 由 主 减 速 器 和 差 速 器 组 成 ， 主 减速 器 齿轮 分 别 与 3 根 输出 轴 上 的 输出 齿轮 常 
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图 11-127 驱动 桥 的 结构 及 安装 位 置 示 意图 
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4. 驻 车 档 驻 车 锁 止 机 构 

如 图 11- 128 所 示 ，DQ200 双 离合 器 变速 器 中 集成 有 驻 车 锁 止 机 构 ， 以 确保 车 辆 能 安全 
地 停 在 指定 位 置 ， 防 止 因 没有 施加 驻 车 制 动 而 导致 意外 溜 车 。 

止 动 爪 接合 是 完全 由 机 械 闭 置 来 完成 的 ， 它 通过 一 条 连接 变速 杆 和 驻 车 锁 连 接 球 头 的 拉 
索 来 激活 ， 此 拉 索 仅 用 于 激活 驻 车 锁 止 机 构 。 


连接 球 销 





倘 止 贞 轮 


图 11-128 驻 车 档 驻 车 锁 止 机 构 结 构图 


具体 工作 原理 : 如 图 11-129 所 示 。 

1) 驻 车 锁 止 不 激活 (变速 杆 处 于 R、N、D、S 位 ) : 当 驻 车 锁 止 机 构 不 激活 时 ， 主 动 
销 的 圆锥 体位 于 下 压 装 置 和 止 动 扑 上。 

2) 驻 车 锁 止 激活 但 止 动 爪 没有 接合 (变速 杆 处 于 P 位 ) : 由 于 激活 了 驻 车 锁 止 机 构 ， 
主动 销 的 圆锥 体 被 压 着 靠 向 下 压 装 置 和 止 动 爪 ， 因 为 下 压 装 置 是 固定 的 ， 止 动 爪 向 下 移动 ， 
如 果 止 动 爪 与 驻 车 锁 止 齿轮 的 齿 顶 遭遇 ， 主 动 销 预 紧 弹 簧 被 张 紧 。 

3) 驻 车 锁 止 激活 且 止 动 爪 接合 〈 变 速 杆 处 于 了 P 位) : 如 果 车 辆 继续 移动 ， 则 驻 车 锁 止 
齿轮 也 转动 ， 因 为 主动 销 被 预 张 紧 ， 它 自动 地 推 着 止 动 爪 进入 驻 车 锁 止 齿轮 的 下 一 个 齿 隙 。 

5. 换 档 拨 又 和 同步 器 

DQ200 双 离 合 器 变速 器 的 换 档 是 通过 换 档 拨 又 和 同步 器 实现 的 ， 有 4 个 换 档 拨 又 ， 每 个 
换 档 拨 叉 控制 两 个 档 ， 拨 叉 内 置 在 变速 器 壳 体 的 两 仙 ， 如 图 11-130 所 示 。 同 步 器 有 5 个 ， 
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图 11-129 了 驻 车 档 驻 车 锁 止 机 构 工作 原理 图 


即 1 档 和 3 档 同步 器 、4 档 和 2 档 同 步 吉 、5 档 和 7 档 同步 器 、6 档 和 倒 档 同步 器 、 倒 档 同 步 
器 。 其 中 ,传动 比 大 的 档 采 用 三 件 式 同步 器 ， 以 提高 同步 效率 ,传动 比 小 的 档 采 用 单 件 式 同 
步 器 。 单 件 式 同步 器 和 三 件 式 同步 器 的 结构 如 图 11-131 和 图 11-132 所 示 。 


517 档 拨 叉 






6/ 倒 档 拨 叉 /3 档 拨 
1/3 档 拨 叉 


2/4 档 挨 义 


图 11-130 换 档 拨 又 安装 位 置 图 
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同步 坏 滑 块 





同步 器 载 
图 11-131 单 件 式 同步 器 构造 分 解 图 





焊接 为 一 体 





中 间 坟 接合 齿 科 





内 同步 环 
图 11-132 三 件 式 同步 器 构造 分 解 图 


(五 ) 机 电 控制 模块 J743 

机 电 控 制 模块 743 包括 电子 控制 单元 和 电子 - 液压 控制 单元 ， 两 者 合并 成 为 一 个 部 件 
安装 在 变速 器 上 ， 并 且 是 一 个 独立 单元 。 它 拥有 单独 的 油 路 循环 ， 与 变速 器 机 械 齿轮 部 分 的 
油 路 相 分 离 。 这 个 紧凑 独立 的 单元 具有 如 下 优势 : 

1) 除了 传感器 G182 外 ， 所 有 的 传感器 、 执 行 器 都 包含 在 机 电 控 制 模块 内 。 

2) 液压 油 的 动作 与 机 电 控 制 模块 的 要 求 有 很 明确 的 适应 度 。 

3) 独立 的 油 路 循环 保证 没有 来 自 变 速 器 机 械 单元 的 外 来 杂质 进入 机 电 控 制 模块 。 

4) 良好 的 低温 特性 ， 使 变速 器 油 拥 有 良好 的 粘 温 特性 。 

图 11-133 所 示 为 电子 控制 单元 和 电子 -液压 控制 单元 构成 图 。 

1. 电子 控制 单元 

如 图 11-134 所 示 ， 电 子 控制 单元 是 变速 器 控制 的 中 枢 ， 其 内 部 集成 有 11 个 传感器 ， 所 
有 传感器 信号 和 来 自 其 他 控制 单元 的 所 有 信号 集中 在 这 里 ， 所 有 的 执行 器 也 被 它 驱 动 和 监 
控 。 当 变速 器 以 某 一 档 工 作 时 ， 电 子 控制 单元 学 习 (适应 ) 离合 器 位 置 和 换 档 拨 叉 位 置 ， 
并 且 获 知 这 些 组 成 元 件 的 下 一 步 动 作 。 

(1) 变速 器 输入 转速 传感器 G182 

如 图 11-135 所 示 ， 变 速 器 输入 转速 传感器 安装 在 变速 器 壳 体 内 ， 它 是 唯一 一 个 在 控制 
单元 外 的 传感器 ， 它 以 电子 方式 监测 起 动 齿 圈 ， 以 记录 变速 右 的 输入 转速 。 变 速 右 输入 转速 
原则 上 与 发 动机 转速 相同 。 传 感 器 依据 霍 尔 原理 工作 。 

1) 信号 作用 : 控制 单元 利用 变速 器 输入 转速 信号 去 控制 离合 器 和 计算 滑 移 率 。 为 此 目 
的 ， 控 制 单元 必须 比较 变速 器 输入 转速 传感器 G182 的 信号 和 G632 及 G612 的 输入 轴 转 速 传 
输 信 号 。 

2) 失效 影响 : 信号 失效 状况 下 ， 控 制 单元 使 用 发 动机 转速 信号 作为 替代 信号 。 它 通过 
CAN 数据 总 线 从 发 动机 控制 单元 获得 信号 。 








模块 十 一 、 肯 他 典型 的 自动 变速 器 < 让? 





机 电 控制 模块 J743 仪表 显 所 
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图 11-133 电子 控制 单元 和 电子 - 液压 控制 单元 构成 图 
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图 11-134 电子 控制 单元 结构 图 


(2) 输入 轴 1 转速 传感器 - G632 和 输入 轴 2 转速 传感器 - G612 

如 图 11- 136 所 示 ， 它 们 都 是 堆 尔 传感器 ， 都 集成 在 电子 控制 单元 上 。 

1) 信号 作用 : 控制 离合 器 ， 计 算 离合 器 的 打滑 量 。 传 感 器 G632 对 应 一 个 磁 脉 冲 信号 
轮 ， 位 于 输入 轴 1 上 ;， 利 用 这 个 信号 ， 控 制 单元 计算 输入 轴 1 的 转速 ; 传感器 G612 对 应 输 
入 轴 2 上 的 脉冲 信号 轮 ， 利 用 这 个 信号 ， 控 制 单元 计算 输入 轴 2 的 转速 。 

2) 失效 影响 : 如 果 G632 失效 ， 此 轮 传动 组 1 关闭 ， 车 辆 只 能 以 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 





1 


档 行驶 。 如 果 G612 失效 ， 齿 轮 传动 组 2 关闭 ， 车 辆 只 能 以 1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 行驶 。 











图 11-135 ”变速 器 输入 转速 传感器 G182 图 11-136 输入 轴 转 速 传 感 器 G632 和 G612 


(3) 离合 器 Kl 位 置 传感器 G617 和 离合 器 K2 位 置 传感器 C618 

如 图 11-137 所 示 ， 离 合 髓 位 置 传感器 安装 在 机 电 控 制 模 块 的 离合 器 触动 装置 上 ， 双 离 
合 器 控制 系统 要 求 可 靠 、 精 确 地 记录 当前 离合 器 的 触动 状态 。 由 于 此 原因 ， 非 接触 式 传感器 
原理 被 用 于 记录 离合 器 的 行程 。 由 于 磨损 和 振动 所 引起 的 测量 值 扭 曲 变 形 的 影响 被 避免 ， 非 
接触 式 位 置 记录 提高 了 传感器 功能 的 可 靠 性 。 

1) 信号 作用 : 控制 单元 通过 这 些 信号 去 控制 离合 器 的 触动 装置 。 

2) 失效 影响 : 如 果 离 合 器 K1 位 置 传感器 G617 损坏 ， 变 速 器 传输 部 分 1 被 关闭 ，1 档 、 
3 档 、5 档 和 7 档 将 无 法 接合 ; 若 离合 器 K2 位 置 传感器 G618 损坏 ， 变 速 器 传输 部 分 2 被 关 
闭 ，2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 将 无 法 接合 。 

离合 回 位 置 传感器 的 结构 和 工作 原理 如 图 11-138 所 示 。 
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图 11-137 离合 器 位 置 传感器 G617 和 G618 图 11-138 离合 器 位 置 传感器 结构 与 原理 图 


离合 器 位 置 传感器 包含 一 个 铁心 、 铁 心 外 半 强 绕 着 的 初级 线圈 、 两 个 次 级 测量 线圈 、 一 
个 与 离合 器 活塞 安装 在 一 起 的 永久 磁铁 和 传感器 电子 分 析 电 路 。 
工作 原理 : 一 个 交 变 电压 被 提供 给 初级 线圈 ， 这 样 ， 铁 心 周围 就 会 建立 一 个 磁场 。 如 果 
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| 
离合 器 被 促 动 ， 离 合 器 触发 活塞 带 着 永久 磁铁 一 起 在 磁场 中 移动 。 由 于 永久 磁铁 的 移动 ， 在 
次 级 测量 线圈 中 产生 一 个 电压 ， 在 左右 两 个 次 级 测量 线圈 中 产生 的 电压 值 的 大 小 依据 永久 磁 
铁 所 在 的 位 置 而 产生 。 通 过 左右 两 个 次 级 测量 线圈 的 电压 水 平 ， 传 感 器 电子 分 析 电 路 能 够 监 
测 到 永久 磁铁 的 位 置 ， 因 而 离合 器 活塞 的 位 置 也 就 确定 了 。 

(4) 控制 单元 温度 传 感 右 G510 

如 图 11- 139 所 示 ，G510 安装 在 电子 控制 单元 里 。 热 的 液压 油 不 断 地 流向 控制 单元 ， 因 
而 持续 地 加 热 控 制 单元 ， 过 多 的 热量 可 能 削弱 电子 元 件 的 功能 。 传 感 器 G510 直接 测量 元 件 
的 临界 温度 ， 所 以 降低 油 温 的 方法 能 够 尽早 地 介入 ， 因 而 避免 过 热 产生 。 

1) 信号 作用 : 传感器 的 信号 被 用 以 检测 控制 单元 的 温度 ， 当 温度 达到 139% 时 ， 发 动 
机 转 和 矩 被 减 小 。 

2) 失效 影响 : 信号 失效 情况 下 控制 单元 使 用 一 个 内 在 的 奉 代 值 工作 。 

(5) 变速 器 压力 传感器 G270 

如 图 11-140 所 示 ， 变 速 器 压力 传感器 G270 集成 在 液压 油 路 中 ， 其 工作 原理 为 膜 片 式 压 
力 传 感 器 。 





图 11-139 控制 单元 温度 传感器 G510 图 11-140 变速 器 压力 传感器 G270 


1) 信号 作用 : 控制 单元 利用 该 信号 去 控制 油泵 的 电动 机 V401。 当 液压 油 压力 达到 大 约 
7MPa 时 ， 在 压力 传感器 信号 作用 下 电动 机 被 关闭 ; 
当 压 力 降 到 大 约 4MPa 时 ， 电 动机 重新 开启 。 

2) 失效 影响 : 信号 失效 的 情况 下 ， 油 泵 电动 机 
持续 运转 ， 系 统 液压 油 压 力 由 不力 控制 阀 决 定 。 

(6) 换 档 机 构 位 移 传 感 器 G487、G488、 
G489、G490 

如 图 11-141 所 示 它们 位 于 控制 单元 中 ， 与 换 档 
拨 又 上 的 电磁 铁 一 起 产生 信和 号 。 

1) 信号 作用 : 控制 单元 要 求 获知 精确 的 换 档 机 
构 位 置 ， 用 以 控制 换 档 机 构 实现 档 位 的 变换 。 换 档 
拨 又 上 的 电磁 铁 产 生 信 和 号 被 传感器 获得 ， 从 而 使 控 
制 单元 识别 换 档 执行 机 构 的 精确 位 置 。 图 11-141 换 档 机 构 位 移 传 感 器 
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QD G487 -用 于 监测 4 档 和 2 档 换 档 拨 叉 的 位 置 。 

@) G488 - 用 于 监测 1 档 和 3 档 换 档 拨 叉 的 位 置 。 

@) G489 - 用 于 监测 5 档 和 7 档 换 档 拨 叉 的 位 置 。 

@) G490 -用 于 监测 6 档 和 倒 档 换 档 拨 又 的 位 置 。 

2) 失效 影响 : 如 果 一 个 位 移 传感器 失效 ， 控 制 单元 不 能 准确 获知 相应 档 位 变换 机 构 的 
位 置 ， 因 此 ， 控 制 单元 无 法 识别 是 否 有 档 位 在 齿轮 选择 机 构 和 拨 叉 的 作用 下 接合 ， 为 了 防止 
对 变速 器 造成 损坏 ， 在 这 种 情况 下 ， 与 损坏 的 位 移 传感器 相关 的 部 分 被 关闭 。 

2. 电子 -液压 控制 单元 

如 图 11-142 所 示 ， 电 子 -液压 控制 单元 控制 并 调节 8 个 电磁 阀 ， 用 于 切换 7 个 档 位 和 
促 动 离合 器 所 需 的 油 压 。 
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图 11-142 电子 -液压 控制 单元 结构 图 


(1) 离合 器 控制 电磁 阀 

如 图 11- 143 所 示 ， 由 齿轮 传动 组 1 阀 3 离合 器 Kl 阀 N435 和 齿轮 传动 组 2 阀 3 离合 器 
K2 内 N439 组 成 。 离 合 器 控制 电磁 阀 安 装 在 电子 - 液压 控制 单元 上 。 它 们 通过 控制 单元 以 
电子 驱动 ， 用 于 控制 离合 器 驱动 器 的 液压 油 流量 ， 当 没有 电流 提供 时 ， 电 磁 阅 和 离合 器 都 


断 开 。 
电磁 阀 N435 控制 离合 器 K1 驱动 器 的 液压 油 流量 ;，N439 控制 离合 器 K2 驱动 器 的 液压 
油 流量 。 


失效 影响 ， 如果 任何 一 个 控制 电磁 阀 失 效 ， 相 应 的 趣 轮 传动 组 会 被 关闭 。 
(2) 齿轮 传动 组 压力 控制 闪 





齐 块 十 一 ， 具 他 典型 的 自动 变速 器 外表 启 ， 


如 图 11-144 所 示 ， 由 齿轮 传动 组 1 阀 4 N436 和 齿轮 传动 组 2 痊 4 N440 组 成 ， 两 个 阀 都 
是 电磁 阀 ， 安 装 在 电子 - 液压 控制 单元 上 。 





图 11-143 离合 器 控制 电磁 阀 图 11-144 齿轮 传动 组 压力 控制 阀 


齿轮 传动 组 1 阀 4 N436 控制 齿轮 传动 组 1 上 换 档 器 和 离合 器 K1 驱动 器 的 液压 油 压 力 ， 
齿轮 传动 组 1 上 可 以 形成 1 档 、3 档 、5 档 和 7 档 。 

齿轮 传动 组 2 阀 4 N440 控制 齿轮 传动 组 2 上 换 档 器 和 离合 器 K2 驱动 器 的 液压 油 压力 ， 
齿轮 传动 组 2 上 可 以 形成 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 。 

失效 影响 : 如 果 任 何 一 个 压力 控制 闪 失 效 ， 则 相应 齿轮 传动 组 被 关闭 ， 则 只 能 使 用 男 一 
个 齿轮 传动 组 行驶 。 

(3) 换 档 电磁 阀 

如 图 11-145 所 示 ， 由 齿轮 传动 组 1 阀 1 N433、 齿 轮 传动 组 1 阀 2 N434、 齿 轮 传动 组 2 
阀 1 N437、 齿 轮 传动 组 2 阀 2 N438 组 成 。4 个 换 档 电磁 立 全 部 位 于 电子 -液压 控制 单元 上 ， 
它们 控制 换 档 器 的 液压 油 流量 ， 从 而 实现 换 档 的 目的 ， 每 个 换 档 器 可 以 实现 两 个 档 ， 如 果 没 
有 齿轮 呈 合 ， 换 档 器 在 油 压 的 作用 下 保持 在 空 档 位 置 。 当 变速 杆 位 于 P 了 人 位、 点火 开 关 关 闭 ， 
1 档 和 倒 档 齿轮 晓 合 。 

齿轮 传动 组 1 阀 1 N433 控制 齿轮 传动 组 1 中 的 1 档 和 3 档 ; 齿轮 传动 组 1 阀 2 N434 控 
制 齿轮 传动 组 1 中 的 5 档 和 7 档 。 

齿轮 传动 组 2 阀 1 N437 控制 齿轮 传动 组 2 中 的 4 档 和 2 档 ; 齿轮 传动 组 2 阀 2 N438 控 
制 齿轮 传动 组 2 中 的 6 档 和 倒 档 。 

失效 影响 : 如 果 任 何 一 个 换 档 电磁 立 出 现 故 障 ， 相 应 的 齿轮 传动 组 被 关闭 。 

(4) 油泵 电动 机 V401 

如 图 11- 146 所 示 ， 油 泵 电动 机 集成 在 电子 - 液压 控制 单元 内 部 。 它 由 控制 单元 按 需 求 
驱动 工作 。 当 系统 液态 压力 达到 6MPa， 控 制 单元 会 关闭 电动 机 ; 当 系 统 压 力 下 降 到 4MPa 
时 再 次 打开 。 

失效 影响 : 如 果 电 动机 不 能 被 激活 ， 油 液压 力 下 降 ， 并 且 离 合 器 在 膜 片 弹簧 的 作用 下 自 
动 分 离 。 

(六 ) 变速 杆 和 点 火 钥 匙 了 位 锁 

DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离合 变速 器 的 变速 杆 操作 与 液 力 式 自 动 变速 器 车 辆 相同 ， 同 样 


























上 
提供 TIP 换 档 操作 模式 。 也 装备 有 变速 杆 锁 和 点 火 钥 匙 P 位 锁 ， 锁 的 功能 和 以 前 相同 ， 只 是 
结构 设计 是 新 的 。 








图 11-145 换 档 电磁 立 图 11-146 油泵 电动 机 


1. 变速 杆 位 置 

变速 杆 所 包括 的 位 置 如 图 11- 147 所 示 。 

1) P 位 : 只 有 在 点 火 开关 处 于 “ON” 并 且 行 车 制 动 被 施加 ， 同 时 按 下 变速 杆 上 的 释放 
按钮 ， 才 能 将 变速 杆 从 此 位 置 移出 。 

2) R 位: 只 要 按 下 释放 按钮 就 可 以 接合 该 档 位 。 

3) N 位 : 在 这 个 位 置 ， 变 速 器 处 于 空 档 。 若 变速 杆 长 时 间 置 于 此 位 置 ， 行 车 制 动 必须 
被 施加 才能 将 变速 杆 再 次 从 此 移出 。 

4) D 位 : 驱动 位 置 ， 在 这 个 位 置 前 进 档 位 被 自动 接合 。 

5) S 位: 运动 档 位 ,依照 “运动 ”特性 曲线 来 进行 自动 换 档 ， 这 些 曲 线 存 储 在 控制 单 
元 中 。 

6) +、-: TIP 操作 能 够 通过 将 变速 杆 置 于 DD 位 右 侧 ， 或 者 通过 转向 盘 上 的 TIP 开关 激活 。 

2. TIP 开关 E438 和 E439 

如 图 11- 148 所 示 ，TIP 换 档 操作 功能 既 可 以 通过 变速 杆 实 现 ， 也 可 以 通过 TIP 开关 实现 。 


释放 按钮 








图 11-147 ”变速 杆 图 11-148 TIP 开关 F438 和 E439 
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开关 位 于 转向 盘 的 左右 两 侧 ， 通 过 促 动 开关 可 以 控制 升降 档 ， 换 档 信 和 号 通过 总 线 由 转向 柱 电 
子 控制 单元 J527 传递 给 机 电 控 制 模块 743 。 

1) 信和 号 使 用 : 在 TIP 模式 ， 能 通过 转向 盘 上 的 开关 E438 和 E439 来 控制 升降 档 。 如 果 
转向 盘 上 的 TIP 开关 在 自动 模式 下 被 促 动 ， 则 变速 器 控制 单元 切换 至 TIP 模式 。 如 果 此 开关 
长 时 间 不 再 被 促 动 ， 在 时 间 计 数 器 终了 时 刻 ， 变 速 器 控制 单元 自动 将 换 档 模式 转 回 到 自动 
模式 。 

2) 失效 影响 : 在 信号 失效 的 情况 下 ， 转 向 盘 开 关 将 无 法 实现 TIP 功能 。 

3) TIP 换 档 策 略 : 到 达 发 动机 最 大 转速 时 自动 升 档 ， 发 动机 转速 下 降 到 最 小 转速 时 自 
动 降 档 ， 强 制 降 档 。 

3. 变速 杆 总 成 

如 图 11- 149 所 示 ， 变 速 杆 位 置 传 感 系 
统 和 变速 杆 锁 止 电磁 阀 控制 系统 集成 在 变 区 
速 杆 总 成 上 。 变 速 杆 位 置 通过 堆 尔 传感器 创 销 fP ed 
监测 ， 这 些 传感器 集成 在 变速 杆 传 感 系统 pt 
中 ， 变 速 杆 位 置信 号 和 TIP 开关 信号 通过 
数据 总 线 CAN 被 传输 到 机 电 控 制 模块 
J743 和 组 合 仪表 板 控制 单元 J285 。 

信和 号 作用 : 基于 此 信和 号， 控制 单元 获 
知 变速 杆 位 置 ， 使 用 此 信和 号 去 执行 驾驶 人 
的 D -R-S 或 TIP 指令 ， 同 时 控制 起 动机 











的 释放 。 人 
失效 影响 ， 如 果 控 制 单元 监测 不 到 变 oe 
速 村 位置 ， 所 有 的 离合 器 将 断 开 。 ey 
1) E313: 装备 在 变速 杆 上 的 霍 尔 传 图 1 149 变速 杆 总 成 


感 带 ， 识 别 变 速 杆 的 位 置信 号 ， 并 通过 数 
据 总 线 将 其 信息 传递 给 机 电 控 制 模块 743 和 组 合 仪表 板 控制 单元 J]285。 

2) N110: 变速 杆 锁 止 电磁 铁 ， 将 变速 杆 锁 止 在 “PAN” 位 置 ， 变速 杆 锁 止 电磁 铁 由 变 
速 杆 传 感 控制 单元 J587 控制 。 

3) F319: 变速 杆 P 位 开关 ， 如 果 变 速 杆 在 P 位 ， 此 开关 传输 一 个 信号 “变速 杆 在 P 
位 ”给 转向 柱 电子 控制 单元 J527， 控 制 单元 J527 利用 此 信号 去 释放 点 火 钥匙 了 位 锁 止 








装置 。 
4. 点 火 钥 匙 P 位 锁 
1) 作用 : 可 以 防止 驻 车 锁 止 机 构 未 锁 止 时 ， 点 火 钥匙 转 到 拔 出 位 置 。 此 功能 依靠 电动 


机 械 装 置 来 完成 ， 并 由 转向 柱 电 子 控制 单元 527 控制 ， 如 图 11-150 所 示 。 

2) 具体 工作 原理 。 

@ 如 图 11-151 所 示 ， 变 速 杆 位 于 了 P 位 ， 点 火 开 关 关 闭 ， 变 速 杆 位 置 开 关 F319 打开 ， 
转向 柱 电 子 控制 单元 527 探测 到 此 信号 ， 则 停止 向 钥匙 回转 锁 止 电磁 线圈 N376 供电 ， 在 压 
缩 弹 簧 的 作用 下 ， 锁 销 被 推 到 开锁 位 置 ， 钥 匙 才能 回转 到 可 拨 下 位 置 。 




















固定 凸 王 





IGSW OFF 
图 二 -150” 点 火 钥 匙 了 位 锁 图 11-151 点 火 钥匙 可 以 拨 下 
@) 如 图 11-152 所 示 ， 变 速 杆 位 于 行驶 位 置 ， 点 火 开 关 打 开 ， 变 速 杆 位 置 开 关 F319 闭 


合 ， 转 向 柱 电 子 控制 单元 527 向 钥匙 回转 锁 止 电磁 线圈 N376 供电 ， 锁 销 在 电磁 力作 用 下 克 
服 压缩 弹簧 弹力 进入 锁 止 位 置 。 在 此 位 置 ， 锁 销 可 以 防止 点 火 钥匙 回转 和 拔 下 。 





IGSW ON 


图 11-152 点 火 钥匙 不 能 拔 下 


5. 变速 杆 锁 止 电 磁 阀 N110 

(1) 变速 杆 锁 止 在 P 位 

如 图 11-153 所 示 ， 如 果 变 速 杆 置 于 P 位 ， 锁 销 在 弹簧 力作 用 下 被 推 人 到 锁 销 孔 P 内 ， 
这 样 防止 了 变速 杆 无 意 中 被 移动 。 

(2) 释放 变速 杆 

如 图 11-154 所 示 ， 点 火 开 关 位 于 ON 位 置 ， 并 且 踩 下 制 动 踏板 后 ， 变 速 杆 传 感 控 制 单 
元 J587 向 变速 杆 锁 止 电磁 阀 N110 提供 电流 ， 其 结果 是 : 电磁 力 使 锁 销 克服 弹簧 力 右 移 ， 锁 
销 撤 出 锁 销 孔 P 位 置 ， 这 时 变速 杆 就 可 以 移出 P 位 了 。 

(3) 变速 杆 锁 止 在 N 位 

如 图 11-155 所 示 ， 如 果 变 速 杆 置 于 N 位 的 时 间 超 过 2s， 变 速 杆 传 感 控 制 单元 587 将 向 
电磁 阀 N110 供电 ， 这 样 即 可 将 锁 销 推 人 到 锁 锁 孔 N 内 ， 变 速 杆 无 法 在 无 意 中 移动 到 其 他 位 
置 。 如 果 踩 下 制 动 踏板 时 锁 销 自动 释放 。 

(4) 应 急 释 放 变 速 杆 

如 图 11-156 所 示 ， 如 果 谈 速 杆 锁 止 电 磁 阀 N110 的 供电 中 断 或 元 件 损坏 ， 由 于 变速 杆 通 
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| 
过 锁 销 被 锁 止 在 锁 销 孔 P 内 ， 变 速 杆 将 不 能 移动 。 此 时 ， 可 以 用 一 个 狭小 的 物体 机 械 地 将 
锁 销 压 人 ， 就 可 以 松 开锁 止 机 构 了 ， 变 速 杆 可 以 被 应 急 释 放 到 N 位 ， 车 辆 可 以 再 次 移动 。 
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锁 销 孔 P 
人 锁 销 
图 11-153 ”变速 杆 锁 止 在 了 位 图 11-154 释放 变速 杆 
一 十 
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图 11-155 变速 杆 锁 止 在 N 位 图 6- 应 急于 站 放 速 评 


注意 : N 位 是 通电 锁 止 ,而 了 位 是 通电 释放 。 
(七 ) 液压 系统 油 路 管理 
DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离合 变速 器 运行 在 使 用 两 种 不 同 液压 油 的 两 套 相 对 独立 的 油 路 
每 个 油 路 循环 中 都 包含 有 与 之 相 适 应 的 特定 的 符合 要 求 的 一 种 液压 油 。 
变速 器 机 械 齿 轮 部 分 的 油 路 循环 ， 为 变速 器 机械 齿轮 部 分 提供 液压 油 ， 这 部 分 的 加 油 量 
为 1.7L。 这 部 分 油 路 与 正常 的 手动 变速 器 油 路 相同 ， 因 而 在 这 里 就 不 再 进行 详细 讲述 。 

机 电 控 制 模块 的 油 路 循环 ， 这 部 分 油 路 与 变速 右 机 械 齿轮 部 分 的 油 路 是 分 开 的 ， 油 泵 按 
要 求 提供 液压 油 ， 确 保 机 电 控 制 模块 完成 正确 的 功能 ， 此 部 分 的 加 油 量 是 1. 0L。 图 11-157 
所 示 为 机 电 控 制 模块 的 油 路 循环 图 。 

1. 油泵 单元 

如 图 11-158 所 示 ， 油泵 单元 安装 在 机 电 控 制 模块 上 ， 由 一 个 油 录 和 一 个 电动 机 组 成 。 

油泵 电动 机 是 一 个 无 刷 直流 电动 机 ， 由 控制 单元 依靠 压力 要 求 按 需 驱动 ， 它 通过 连接 央 
驱动 油泵 。 油 泵 依靠 齿轮 泵 原理 工作 ， 如 图 11- 159 所 示 ， 它 吸入 油 液 并 加 压 向 油 路 提供 一 
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个 大 约 7MPa 的 液压 油 ， 液 压 油 通过 油泵 壳 体 内 壁 和 齿 际 间 被 从 吸入 侧 泵 入 压力 侧 。 
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图 11-157 机 电 控制 模块 油 路 循环 图 


吸入 侧 





压力 侧 驱动 齿轮 
图 11-158 油泵 单元 位 置 图 图 11-159 油泵 工作 原理 图 


如 图 11- 160 所 示 为 电动 机 V401 的 结构 ， 与 传统 惯例 相同 ， 小 尺寸 的 直流 电动 机 是 非 接 
触 式 的 ， 即 无 刷 直 流 电动 机 ， 它 也 是 由 一 个 定子 和 一 个 转子 组 成 。 常 规 的 定子 由 永久 磁铁 构 





p> 、 
齐 块 十 一 ， 具 他 典型 的 自动 变速 器 Si 站 2 





成 ， 转 子 由 电磁 线圈 构成 ， 但 这 个 电动 机 恰恰 相反 ， 转 子 由 6 对 永久 磁铁 构成 ， 定 子 由 6 对 
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图 11-160 ”油泵 电动 机 V401 结构 图 


具体 工作 原理 : 传统 的 直流 电动 机 ， 电 磁场 换 向 通过 接触 环 进行 ， 无 刷 直 流 电 动机 的 换 
向 则 是 由 控制 单元 控制 ， 因 而 非 接触 工作 。 因 为 在 换 向 工作 时 非 接触 ， 直 流 电 动机 运转 在 无 
磨损 状态 下 ， 但 是 轴承 除外 。 控 制 单元 使 电磁 线圈 在 合适 的 时 间 在 可 能 的 相位 间 转 换 ， 这 


样 ， 电 磁场 就 会 发 生变 化 ， 转 子 因此 不 
断 地 强迫 其 自身 转动 ， 所 以 持续 的 转动 
便 产 生 了 。 

2. 蕾 压 器 

为 了 确保 液压 系统 里 总 存在 有 效 的 
油 压 ， 在 机 电 控 制 模块 中 安装 了 一 个 蓄 
压 器 ， 如 图 11- 161 所 示 。 此 蓄 压 需 为 气 
压 式 活 塞 蓄 压 器 ， 在 活塞 上 部 的 气压 向 
内 充 注 有 2.4MPa 的 氮气 ， 利 用 气体 的 
可 压缩 性 来 储存 能 量 、 减 小 冲击 和 波动 。 
在 活塞 下 部 的 液压 缸 内 可 以 承受 10MPa 
液压 力 ， 并 能 储存 0.2L 的 液压 油 。 





3. 液压 油 压 力 传感器 G270 和 压力 限制 阀 

如 图 11-157 所 示 ， 油 泵 泵 送 液压 油 通过 滤 清 器 到 达 压 力 限制 阀 、 芋 压 器 和 液压 油 压 力 
传感器 。 当 液压 油 压 力 在 压力 限制 阅 和 压力 传感器 处 达到 大 约 7MPa 时 ， 控 制 单元 切断 油泵 
电动 机 V401， 因 此 ， 油 泵 关闭 。 旁 通 支 路 确保 滤 清 器 油 路 堵塞 时 维持 系统 功能 正常 。 

滤 清 器 : 防止 油 液 中 杂质 进入 油 路 。 


限 压 阀 :防止 液压 系统 压力 过 高 。 


单 向 阀 : 防止 系统 液压 油 回 流 并 提供 旁 通 油 道 。 
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图 11-161 蓄 压 器 结构 图 





4. 换 档 控制 
换 档 是 由 换 档 器 控制 拨 又 的 移动 来 完成 的 ， 每 个 换 档 拨 叉 控制 两 个 档 。 换 档 拨 又 和 换 档 
器 的 活塞 相连 ， 为 实现 换 档 的 目的 ， 油 压 被 供应 到 换 档 器 的 活塞 上 ， 因 而 活塞 移动 。 当 活塞 
移动 时 ， 换 档 拨 义 连 同 接合 套 也 随 之 移动 ， 接 合 套 将 同步 器 裁 和 接合 齿 圈 刚性 地 连接 在 一 起 
而 形成 相应 的 档 。 通 过 换 档 器 位 移 传 感 器 和 永久 磁铁 ， 机 电 控 制 模块 J743 能 够 准确 获得 换 
档 拨 叉 的 新 位 置 。 图 11-162 和 图 11-163 所 示 分 别 为 换 档 器 的 安装 位 置 与 换 档 器 与 换 档 拨 又 
的 连接 情况 。 
5 机 和 了 档 换 档 器 。 6 档 和 个 档 换 档 器 fi 






水 久 磁 铁 
换 档 拨 叉 





1 档 和 3 桂 换 档 器 。 2 岂 和 4 因 换 冰 四 


图 硬 :162 换 档 器 的 安装 位 置 图 11-163 换 档 器 和 换 档 拨 又 的 连接 情况 


与 DQ250 六 速 DSG 湿式 双 离 合 变速 器 一 样 ， 换 档 拨 又 是 通过 液压 控制 的 。 控 制 单元 激 
活 相 应 的 换 档 电磁 阀 实 现 换 档 。 

下 面 以 1 档 工作 为 例 进行 说 明 。 

1) 初始 位 置 ， 如 图 11-164 所 示 。 齿 轮 传动 组 1 阀 4 N436 控制 齿轮 传动 组 1 的 油 压 。 
换 档 器 活塞 带动 拨 叉 在 1 档 和 3 档 的 换 挡 电 磁 阀 N433 控制 下 保持 在 N 位 ， 此 时 没有 任何 档 
位 接合 。 

2) 挂 人 1 档 ， 如 图 11-165 所 示 。 为 了 使 1 档 齿 轮 能 够 接合 ， 换 档 器 提升 左 侧 活塞 腔 的 
油 压 ， 这 样 做 的 结果 是 : 换 档 器 活塞 被 推 向 右 侧 ， 与 活塞 连接 的 换 档 拨 又 和 接合 套 随 换 档 活 
塞 一 同 向 右 侧 移动 ， 接 合 套 移动 到 1 档 位置 ， 使 1 档 齿 轮 接合 ， 此 时 便 挂 入 1 档 。 

5. 离合 器 驱动 器 

如 图 11- 166 所 示 ， 离 合 器 KL 、K2 由 液压 激活 。 为 了 达到 这 样 的 效果 ， 机 电 控 制 模块 
里 为 每 个 离合 器 都 配 有 驱动 器 。 

离合 器 驱动 器 由 驱动 器 液压 缸 和 驱动 器 活塞 组 成 ， 驱 动 器 活塞 通过 活塞 杆 控 制 离合 器 的 
操纵 臂 。 在 驱动 器 活塞 上 装 有 永久 磁铁 ， 用 以 同 离合 器 位 置 传 感 器 来 共同 确定 离合 器 的 新 
位 置 。 

为 了 有 效 地 防止 活塞 位 置 检测 过 程 中 信号 被 削弱 ， 了 驱动 器 液压 和 和 驱动 器 活塞 必须 不 能 
带 有 磁性 。 
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图 11-164 换 档 拨 叉 准备 原理 图 图 11-165 换 档 拨 又 挂 入 1 档 原理 图 
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(1) 离合 器 操控 

为 了 使 离合 如 工作 ， 控 制 单元 控制 相应 的 电磁 阀 工 作 。 

1) 齿轮 传动 组 1 阀 3 离合 器 控制 电磁 阀 N435 操作 离合 器 K1 的 驱动 器 工作 。 
2) 齿轮 传动 组 2 阀 3 离合 器 控制 电磁 阀 N439 操作 离合 器 K2 的 驱动 器 工作 。 
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(2) 离合 器 工作 

下 面 以 控制 离合 器 Kl 工作 为 例 进行 说 明 。 

1) 离合 器 Kl 分 离 。 如 图 11- 167 所 示 ， 了 驱动 右 活 塞 在 空闲 位置 ， 电磁 阅 N435 打开 在 
回 油 方向 ， 液 压 油 从 齿轮 传动 组 1 的 压力 控制 N436 流入 控制 单元 的 油 底 壳 里 。 

2) 离合 器 Kl 接合 。 如 图 11- 168 所 示 ， 如 果 离 合 器 Kl 接合 ， 电 磁 闪 N435 由 控制 单元 
激活 ， 接 通 了 到 离合 器 Kl 驱动 器 的 油 道 ， 油 压 在 驱动 器 活塞 的 后 方 建立 ， 驱 动 器 活塞 移动 
并 推动 离合 器 Kl 的 操纵 臂 ， 从 而 实现 离合 器 Kl 接合 。 控 制 单元 接收 到 一 个 来 自 于 离合 器 
K1 位 置 传感器 G167 的 精确 位 置信 号 。 

















空闲 位 置 
区 证 | ie | 
Ki 多维 办 人 
图 11-167 离合 器 K1 分 离 状态 示意 图 图 11-168 离合 器 K1 接合 状态 示意 图 


3) 离合 器 Kl 打滑 。 变 速 器 的 输入 转速 和 输出 速度 不 同 ， 此 功能 是 通过 电磁 闪 N435 控 
制 离合 器 Kl 的 驱动 器 油 压 与 回 油管 路 间 的 油 压 来 实现 的 。 

( 八 ) DQ200 七 速 DSG 干 式 双 离合 变速 器 传动 原理 

1. 1 档 动力 传递 原理 

如 图 11-169 所 示 ，1 档 时 ， 离合器 Kl 接合 ， 离 合 器 K2 分 离 ，1 档 和 3 档 换 档 拨 叉 在 
控制 油 压 的 作用 下 控制 1 档 和 3 档 接 合 套 移动 ， 此 时 1 档 同步 器 工作 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K1 一 输入 轴 1 一 1 档 主 动 齿 
轮 一 输出 轴 1 一 1 档 同步 器 一 1 档 从 动 齿轮 一 输出 齿轮 一 主 减速 器 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱 
动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 

在 1 档 进行 动力 传递 的 同时 ， 控 制 单元 又 会 将 油 压 输送 到 2 档 和 4 档 换 档 器 活塞 腔 中 ， 
使 拨 又 控制 2 档 和 4 档 接 合 套 移 动 ， 从 而 使 2 档 同 步 器 工作 ,但 此 时 离合 器 K2 是 处 于 分 离 
状态 的 ， 所 以 不 会 出 现任 何 运 动 干 涉 。 这 样 做 的 好 处 是 缩短 换 档 时间 ， 为 接 下 来 的 升 档 作 准 
备 ， 相 应 地 ， 通 过 控制 单元 对 双 离 合 器 的 工作 油 压 进行 控制 ， 可 以 进一步 改善 换 档 品质 ， 使 
汽车 的 换 档 更 加 平顺 、 和 舒适 。 

同 理 ， 当 变速 器 退出 1 档 升 入 2 档 后 ，3 档 预 先 接合 ， 当 其 他 档 位 工作 时 也 是 如 此 。 所 
以 在 DSG 变速 器 的 工作 过 程 中 总 有 两 个 档 位 是 接合 的 ， 一 个 正在 工作 ， 另 一 个 则 为 下 一 步 
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作 好 准备 ， 因 此 其 换 档 时 间 极 短 。 
2. 2 档 动力 传递 原理 
如 图 11-170 所 示 ，2 档 时 ， 离 合 器 K2 接合 ， 离 合 器 Kl 分 离 ， 上 述 2 档 同 步 器 已 工作 。 











图 11-169 DQ200 变速 器 1 档 动力 传递 路 线 图 图 11-170 ”DQ200 变速 器 2 档 动力 传递 路 线 图 


动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K2 一 输入 轴 2 一 2/ 倒 档 主 动 
齿轮 一 输出 轴 1 一 2 档 同 步 器 一 2 档 从 动 齿轮 一 输出 具 轮 一 主 减 速 器 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 
驱动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 

在 2 档 进行 动力 传递 的 同时 ， 控 制 单元 又 会 将 油 压 输送 到 1 档 和 3 档 换 档 器 活塞 腔 中 ， 
使 拨 叉 控制 1 档 和 3 档 接 合 套 移动 ， 从 而 使 3 档 同步 器 工作 。 

3. 3 档 动力 传递 原理 

如 图 11-171 所 示 ，3 档 时 ， 离 合 器 Kl 接合 ， 离 合 器 K2 分 离 ， 上 述 3 档 同步 器 已 工作 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 一 双 质 量 飞轮 一 离合 器 K1 一 输入 轴 1 一 3 档 主 动 齿 
轮 一 输出 轴 1 一 3 档 同步 器 一 3 档 从 动 齿轮 一 输出 齿轮 一 主 减速 器 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱 
动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 

在 3 档 进行 动力 传递 的 同时 ， 控 制 单元 又 会 将 油 压 输 送 到 2 档 和 4 档 换 档 器 活塞 腔 中 ， 
使 拨 叉 控制 2 档 和 4 档 接 合 套 移动 ， 从 而 使 4 档 同步 器 工作 。 

4. 4 档 动 力 传递 原理 

如 图 11- 172 所 示 ，4 档 时 ， 离 合 器 K2 接合 ， 离 合 器 Kl 分 离 ， 上 述 4 档 同步 器 已 工作 。 

动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 一 双 质 量 飞 轮 一 离合 器 K2 一 输入 轴 2 一 4/6 档 主动 齿 
轮 一 输出 轴 1 一 4 档 同 步 器 一 4 档 从 动 齿轮 一 输出 齿轮 一 主 减 速 器 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱 
动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 

在 4 档 进 行动 力 传递 的 同时 ， 控 制 单元 又 会 将 油 压 输送 到 5 档 和 7 档 换 档 器 活塞 腔 中 ， 
使 拨 叉 控制 5 档 和 7 档 接 合 套 移动 ， 从 而 使 5 档 同步 器 工作 。 

5. 5 档 动 力 传递 原理 

如 图 11-173 所 示 ，5 档 时 ， 离 合 器 K1 接合 ， 离 合 器 K2 分 离 ， 上 述 5 档 同步 器 已 工作 。 
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图 11-171 DQ200 变速 器 3 档 动 力 传递 路 线 图 图 11-172 DQ200 变速 器 4 档 动力 传递 路 线 图 


动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 一 双 质 量 飞 轮 一 离合 器 K1 一 输入 轴 1 一 5 档 主动 齿 
轮 一 输出 轴 2 一 5 档 同步 器 一 5 档 从 动 齿轮 一 输出 上 从 轮 一 主 减速 器 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱 
动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 

在 5 档 进行 动力 传递 的 同时 ， 控 制 单元 又 会 将 油 压 输送 到 6 档 和 倒 档 换 档 器 活塞 腔 中 ， 
使 拨 又 控制 6 档 和 倒 档 接合 套 移动 ， 从 而 使 6 档 同步 器 工作 。 

6. 6 档 动 力 传递 原理 

如 图 11-174 所 示 ，6 档 时 ， 离 合 器 K2 接合 ， 离 合 器 Kl 分 离 ， 上 述 6 档 同 步 器 已 工作 。 

















图 11-173 ”DQ200 变速 器 5 档 动 力 传递 路 线 图 图 11-174 DQ200 变速 器 6 档 动力 传递 路 线 图 


动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 一 双 质 量 飞 轮 一 离合 器 K2 一 输入 轴 2 一 476 档 主动 齿 
轮 一 输出 轴 2 一 6 档 同 步 融 一 ”6 档 从 动 齿轮 一 输出 齿轮 一 主 减速 器 齿轮 一 差 速 絮 一 半 轴 一 驱 
动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 

在 6 档 进行 动力 传递 的 同时 ， 控 制 单元 又 会 将 油 压 输送 到 5 档 和 7 档 换 档 器 活塞 腔 中 ， 
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使 所 又 控制 5 档 和 7 档 接合 套 移动 ， 从 而 使 7 档 同步 器 工作 。 

7. 7 档 动力 传递 原理 

如 图 11-175 所 示 ，7 档 时 ， 离 合 器 Kl 接合 ， 离 合 器 K2 分 离 ， 上 述 7 档 同步 器 已 工作 。 

动力 传递 路 线 :动力 经 发 动机 曲轴 一双 质量 飞轮 一 离合 器 Ki 一 输入 轴 1_7 档 主动 此 
纶 一 答 出 轴 2 -7 档 同步 器 ->7 档 从 动 齿轮 一 输出 齿轮 一 主 减速 器 齿轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱 
动 轮 ， 汽 车 前 进行 驶 。 

8. 倒 档 动力 传递 原理 

如 图 11-176 所 示 ， 当 变速 杆 置 于 R 位 时 ， 多 功能 开关 向 控制 单元 传递 倒车 信息 后 ， 控 
制 单元 将 控制 离合 器 K2 接合 ， 离 合 器 Kl 分 离 ， 同 时 控制 单元 会 将 油 压 输送 到 6 档 和 倒 档 
换 档 器 活塞 腔 中 ， 使 拨 又 控制 两 个 接合 套 同时 移动 ， 从 而 使 RI 齿轮 和 R2 齿轮 与 输出 轴 2 
刚性 连接 ， 倒 档 从 动 齿轮 与 输出 轴 3 刚性 连接 。 








图 11-175 ”DQ200 变速 器 7 档 动力 传递 路 线 图 图 11-176 DQ200 变速 右 倒 档 动 力 传递 路 线 图 


动力 传递 路 线 : 动力 经 发 动机 曲轴 一 双 质 量 飞 轮 一 离合 器 K2 一 输入 轴 2 一 2/ 倒 档 主 动 
齿轮 一 6 档 和 倒 档 同步 器 一 输出 轴 2 一 Rl1 齿轮 一 R2 齿轮 一 倒 档 同步 器 一 输出 轴 3 一 倒 档 从 动 
齿轮 一 输出 齿轮 一 主 减速 器 从 轮 一 差 速 器 一 半 轴 一 驱动 轮 ， 汽 车 倒 向 行驶 。 

对 于 六 速 DQ250 与 七 速 DQ200 之 间 的 关系 相信 读者 已 经 有 了 个 初步 概念 ， 它 们 并 不 能 
简单 地 按 前 进 档 数 来 判断 高 低 。 从 结构 上 来 讲 ， 六 速 DQ250 要 更 加 先进 一 些 ， 而 七 速 
DQ200 就 是 为 了 小 排 量 车 型 单独 开发 的 ， 它 在 节 油 方面 的 表现 也 要 略 好 。 而 关于 DSG 双 离 
合 变 速 器 这 种 技术 ,虽然 它 也 并 非 是 完美 无 瑕 的 ， 但 它 的 换 档 速度 更 快 ， 动 力 损 失 也 更 小 ， 
的 确 应 该 算是 当前 自动 变速 器 中 性 能 最 为 均衡 的 一 种 ， 不 过 对 于 它 的 耐久 性 需要 时 间 来 证 
明 ， 但 是 总 体 来 说 ，DSG 双 离 合 变速 器 代表 了 汽车 技术 未 来 的 发 展 方向 之 一 。 
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特 6DCT25S0 六 速 PowerShift 干 式 双 离合 变速 器 


现在 的 双 离 合 器 技术 被 应 用 到 各 个 汽车 公司 ， 双 离合 器 式 自动 变速 器 DCT 有 多 种 技术 称 
呼 ， 福 特 及 沃尔沃 公司 称 为 PowerShift， 那 么 ， 它 和 大 众 公 司 的 DSG 双 离 合 变速 器 又 有 何 区 别 
和 联系 ， 下面， 就 以 美国 福特 6DCT250 六 速 PowerShift 干 式 双 离 合 变速 器 为 例 进 行 讲解 。 
6DCT250 由 福特 与 格 特 拉 克 ( Getrag) 合作 开发 ， 目 前 ， 主 要 搭载 在 国产 的 新 福克斯 车 型 上 。 

图 11-177 所 示 为 德国 大 众 DQ200 七 速 干 式 双 离 合 变速 器 ， 图 11-178 所 示 为 美国 福特 
6DCT250 六 速 干 式 双 离合 变速 器 。 























图 11-177 德国 大 众 DQ200 双 离 合 变速 器 图 11-178 美国 福特 6DCT250 双 离 合 变速 器 


1) 在 基本 结构 方面 ， 二 者 都 是 基于 手动 变速 右 的 齿轮 机 构 ， 加 上 双 离 合 嚣 模块、 自动 
换 档 控 制 机 构 而 来 。 
2) 在 原理 上 ， 双 离合 变速 器 可 以 看 做 是 两 台 手 动 变 速 器 加 上 一 套 自动 控制 装置 。 
3) 从 表 11-6 可 以 看 到 ， 二 者 在 参数 上 也 非常 相似 ， 也 有 着 非常 接近 的 质量 。 
4) 在 核心 技术 和 零 部 件 上 ， 二 者 有 着 千 丝 万 缕 的 联系 。 
表 11-6 变速 器 基本 参数 对 比 


























内 部 代号 DQ200 6DCT250 
名 称 OAM DPS6 
转 矩 250N . m 250N.m 
档 数 7 个 前 进 档 ，1 个 倒 档 6 个 前 进 档 ，1 个 倒 档 
质量 约 72kg 约 73kg 
1.4TSI 速腾 
1.4TSI ; 
匹配 车 型 ee ed 2.0 车 型 
1.41SI 尚 聘 (进口 》 海外 版 嘉年华 
1. 4TSI 新 宝来 





1. 干 式 双 离 合 器 
在 这 两 台 变速 句 上 ， 作 为 双 离合 变速 央 核 心 零 部 件 之 一 的 双 离 合 器 模块 都 来 自 同一 家 供 
应 商 一 一 德国 舍 弗 勒 旗下 的 LuK 公司 。LuK 是 一 家 开发 和 制造 传动 部 件 的 公司 ,目前 , 干 
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-了 
式 双 离 合 器 在 国际 上 也 只 有 LuK 和 Valeo 等 少数 几 家 厂商 生产 。LuK 按照 厂商 不 同 的 要 求 分 
别 为 大 众 和 福特 设计 开发 了 它们 各 自 的 双 离合 器 模块 。 

从 结构 上 来 看 ， 大 众 和 福特 使 用 的 干 式 双 离合 器 基本 构造 一 致 ， 通 过 巧妙 的 结构 设计 使 
独立 的 两 组 压 盘 、 膜 片 弹 得 和 离合 器 片 都 容纳 在 同一 离合 器 壳 体 当中 。 工 作 原 理 自然 也 完全 
一 样 一 一 与 手动 变速 右 离 合 器 的 工作 原理 反 其 道 而 行 ， 挤 压 膜 片 弹 答 时 ， 离 合 器 实现 接合 。 

福特 与 大 众 的 干 式 双 离合 器 在 细节 上 有 一 处 有 比较 明显 的 不 同 ， 大 众 DQ200 变速 器 仅 
在 离合 器 Kl 从 动 盘 上 安装 有 扭转 减 振 器 (图 11-179)， 而 离合 器 K2 则 直接 与 输入 轴 2 通过 
花 键 连接 ， 并 没有 扭转 减 振 器 〈 扭 转 减 振 器 存在 目的 是 减 小 振动 、 冲 击 和 噪声 ) 。 而 福特 
6DCT250 变速 器 的 双 离 合 器 模块 则 在 两 组 离合 器 从 动 盘 上 都 设计 了 扭转 减 振 器 ， 看 起 来 对 
于 冲击 、 振 动 和 噪声 的 抑制 效果 会 更 好 一 些 ， 图 11- 180 所 示 为 福特 6DCT250 变速 器 的 双 离 
合 器 构造 图 。 
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图 11-179 ”DQ200 离合 器 KI 的 所 转 减 振 器 








图 11-180 福特 6DCT250 变速 器 的 双 离合 器 构造 图 


2. 机 械 齿轮 变速 器 
在 机 械 齿轮 变速 器 上 ， 如 果 要 说 差异 ， 很 多 人 能 第 一 时 间 立 刻 找 出 一 个 : 速 别 。 没 错 ， 
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| 
大 众 DQ200 干 式 双 离 合 变速 器 为 七 速 ， 而 福特 6DCT250 干 式 双 离 合 变 速 器 为 六 速 。 如 图 
11-181 所 示 ， 在 结构 上 ， 大 众 DQ200 的 输出 轴 为 三 轴 布 局 ,将 倒 档 齿轮 和 驻 车 齿轮 单独 放 
在 了 一 个 输出 轴 上 。 相 比 之 下 ， 提 供 了 6 个 前 进 档 的 6DCT250 则 使 用 了 双 输 出 轴 设 计 ， 即 
便 是 在 格 特 拉 克 未 来 规划 的 七 速 干 式 双 离合 变速 问 上 ， 也 仍然 是 双 输 出 轴 的 设计 。 


条 出 轴 1 


_ J Eh 3 
长 := 可 = | a 
输出 轴 2 中 
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图 11-181 DQ200 和 6DCT250 变速 器 的 总 体 结构 图 
a) DQ200 变速 器 ”b) 6DCT250 变速 器 


不 过 ， 这 样 的 差别 在 二 者 的 体积 上 并 没有 造成 明显 的 影响 ,而 且 三 轴 的 DQ200 也 并 没 
有 因为 多 出 的 一 根 输出 轴 而 比 6DCT250 更 重 。 

DQ200 变速 器 的 输出 轴 1 上 形成 1 档 、2 档 、3 档 和 4 档 ， 输 出 轴 2 上 形成 5 档 、6 档 和 
7 档 ， 输 出 轴 3 上 形成 倒 档 。6DCT250 变速 器 的 输出 轴 1 上 形成 1 档 、2 档 、5 档 和 6 档 , 输 
出 轴 2 上 形成 3 档 、4 档 和 倒 档 。 

3. 控制 机 构 

福特 6DCT250 干 式 双 离合 变速 器 与 大 众 DQ200 干 式 双 离合 变速 器 的 最 大 差别 在 于 控制 
机 构 。 

1) 大 众 DQ200 双 离 合 变速 器 通过 电子 -液压 控制 单元 来 控制 离合 器 与 换 档 ， 而 且 其 在 
油 路 设计 上 也 非常 有 特点 ， 它 的 齿轮 变速 器 与 机 电 控 制 模块 是 两 个 独立 的 油 液 空 间 ， 并 不 像 
其 他 液 力 式 自动 变速 嚣 或 者 湿式 双 离 合 变 速 器 那样 用 同一 油 液 同 时 作为 齿轮 油 和 液压 油 ， 图 
11-182 所 示 为 DQ200 双 离 合 变 速 器 内 两 种 油 液 的 循环 范围 。 

2) 福特 6DCT250 双 离 合 变速 器 并 没有 使 用 液压 系统 ， 离 合 器 与 换 档 的 动作 都 是 由 电动 
机 来 控制 ， 不 使 用 油 液 ， 没 有 滑 闪 箱 ， 在 结构 上 也 变 得 更 加 紧凑 和 简单 。 

4. 换 档 控制 

1) 福特 6DCT250 变速 器 的 双 离 合 器 是 由 驱动 电动 机 来 控制 工作 的 ， 如 图 11- 183 所 示 。 
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图 11-183 离合 器 驱动 电动 机 的 安装 位 置 


当 离 合 器 K1 驱动 电动 机 工作 时 ， 通 过 控制 K1 操纵 臂 使 离合 器 K1 接合 ， 将 发 动机 的 动 
力 传递 到 输入 轴 1。 离 合 器 K1 主要 负责 1 档 、3 档 和 5 档 ， 在 汽车 行驶 中 一 旦 用 到 上 述 某 个 
档 时 ， 离 合 器 Kl 是 接合 的 。 

当 离 合 带 K2 驱动 电动 机 工作 时 ， 通 过 控制 K2 操纵 臂 使 离合 器 K2 接合 ， 将 发 动机 的 动 
力 传递 到 输入 轴 2。 离 合 器 K2 主要 负责 2 档 、4 档 、6 档 和 倒 档 ， 在 汽车 行驶 中 一 旦 用 到 上 
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| 
述 某 个 档 时 ， 离 合 器 K2 是 接合 的 。 
2) 6DCT250 变速 硕 的 换 档 是 由 电动 机 来 控制 的 ， 如 图 11-184 所 示 为 换 档 电动 机 及 其 
安装 位 置 。 


换 档 电动 机 
和 控制 系统 
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图 11-184 换 档 电 动机 和 控制 系统 的 安装 位 置 

福特 6DCT250 双 离 合 变 速 右 在 换 档 机 构 上 采用 了 两 个 换 档 电动 机 分 别 驱 动 的 双 换 档 鼓 
设计 ， 如 图 11-185 所 示 ， 每 个 换 档 鼓 控制 两 个 拨 又 ， 换 档 鼓 1 控制 3 档 所 又、5 档 和 1 档 拨 
叉 ; 换 档 吉 2 控制 倒 档 和 4 档 拨 又 、2 档 和 6 档 拨 又 。 


换 档 鼓 淘 权 _， 


换 档 或 2 


换 俏 鼓 1 全 一 5 档 和 1 档 所 又 


2 档 和 6 档 拨 叉 





图 11-185 换 档 鼓 和 拨 叉 的 安装 位 置 


具体 原理 : 变速 器 内 共 4 个 换 档 拨 叉 负责 档 位 的 切换 。 当 换 档 电动 机 工作 时 ， 和 带动 相应 
的 换 档 鼓 转 劲 ， 从 而 使 拨 又 沿 着 换 档 鼓 的 沟 槽 移动， 实现 换 档 的 目的 。 

上 面 分 别 以 大 众 和 福特 公司 安装 的 双 离 合 变速 器 为 例 ， 进 行 了 构造 和 原理 的 讲述 ， 通 过 
讲述 读者 可 以 发 现 ， 其 实 各 个 公司 的 双 离合 变速 器 的 原理 是 相同 的 。 希 望 上 面 的 讲述 能 对 读 
者 以 后 的 工作 和 学 习 有 所 帮助 。 


课题 三 AMT 里 榨 机 械 式 自动 变速 器 


AMT 电 控 机 械 式 自动 变速 器 概述 


AMT 是 英文 Automated Mechanical Transmission 的 缩写 ， 中 文 名 直译 为 自动 机 械 式 变速 
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器 ， 通 常 称 为 电 控 机 械 式 自动 变速 器 ， 如 图 11-186 所 示 。AMT 变速 器 是 指 在 不 改变 原 车 手 
动 变 速 器 主体 结构 的 基础 上 ， 通 过 加 装 微 机 控制 的 电动 装置 取代 原来 由 人 工 操 作 完成 的 换 档 
动作 ， 实 现 换 档 过 程 的 全 自动 化 。 即 该 变速 右 是 在 干 摩擦 式 离合 器 和 齿轮 变速 器 的 基础 上 加 
装 微 机 控制 的 自动 变速 系统 ， 能 根据 车 速 、 节 气门 开 度 、 驾 驶 人 命令 等 参数 ， 确 定 最 佳 档 
位 ， 控 制 原来 由 驾驶 人 人 工 完 成 的 离合 器 分 离 与 接合 、 变 速 杆 的 摘 档 与 挂 档 以 及 发 动机 的 节 
气门 开 度 的 同步 调节 等 操作 过 程 ， 最 终 实现 换 档 过 程 的 操作 自动 化 。AMT 的 核心 技术 是 微 
机 控制 ， 电 子 技术 水 平 及 质量 直接 决定 了 AMT 的 性 能 与 运行 质量 。 

纪 控 执行 器 ( 换 档 . 选 档 ) 


高 合 器 僻 服 机 构 一 区 雁荡 钢板 





图 11-186 AMT 变速 器 解剖 结构 图 


AMT 变速 器 的 基础 在 于 其 上 从 轮 机 构 ， 在 好 的 手动 变速 器 基础 上 才能 生产 更 好 的 AMT 变速 
器 。 另 外 ， 根 据 车 型 特点 设计 的 一 套 软件 控制 程序 使 得 变速 器 变速 更 加 平滑 ， 操 控 更 精确 。 

近 儿 年 ， 在 微型 和 小 型 汽车 市 场 中 开始 流行 所 谓 的 “AMT” 变 速 右 ， 这 种 很 像 手 自 一 
体 变 速 器 的 设计 ， 其 实 并 不 是 什么 先进 技术 。 早 在 1967 年 ， 转 子 发 动机 的 创始 者 德国 NSU 
就 在 Ro80 轿车 上 采用 了 三 速 半自动 变速 器 ， 这 种 纯 机 械 控制 的 半 目 动 变速 器 正 是 AMT 变速 
器 的 雏形 。 

这 种 变速 右 和 普通 的 自动 变速 右 、CVT 无 级 变速 咒 有 着 明显 的 区 别 ， 相 比 之 下 ，AMT 
变速 器 是 由 传统 的 手动 变速 器 改造 而 来 ， 制 造成 本 相当 低 ， 结 构 也 并 不 复杂 。 在 Ro80 之 
后 ， 雷 诺 Twingo、 丰 田 雅力士 、 雪 铁 龙 C2 等 小 型 、 微 型 车 都 曾 采 用 过 AMT 变速 器 技术 。 


[ERNID 志 控 机 械 式 自动 变速 器 的 发 展 历史 


20 世纪 60 年 代 ， 欧 洲 的 一 些 汽 车 公司 就 开始 了 AMT 技术 的 研究 工作 。 

20 世纪 80 年 代 ， 开 发 出 第 一 代 AMT 产品 。 

1986 年 ，F]1 赛车 的 代表 车 型 一 一 法 拉 利 第 一 个 使 用 了 AMT 变速 器 。 

1989 年 ，AMT 变速 器 使 用 在 了 依维柯 轻型 货车 上 。 

1992 年 ， 意 大 利 的 阿尔 法 . 罗密欧 是 第 一 个 使 用 了 AMT 变速 器 的 轿车 ,但 当时 没有 被 
批量 生产 。 
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1997 年 ， 由 于 法 拉 利 F355 的 使 用 ，AMT 变速 器 被 小 批量 生产 。 

1999 年 ，AMT 变速 器 被 大 量 使 用 在 阿尔 法 ， 罗密欧 156 轿车 上 。 

2001 年 ， 法 国 雷诺 汽车 公司 的 Twingo 车 使 用 了 AMT 变速 器 ， 开 辟 了 低级 别 车 使 用 
AMT 变速 器 的 先河 。 

目前 ， 国 内 市 场 销售 的 AMT 变速 器 车 型 也 均 为 小 型 或 微型 车 ， 主 要 包括 奇瑞 QQ 、A1、 
瑞 腊 MI 、 长 安 奔 奔 Mini 、 哈 飞 路 宝 、 江 淮 同 悦 、 天 津 一 汽 威志 、 长 城 炫 丽 、 雪 佛 兰 新 赛欧 、 
昌河 铃木 北斗 星 和 进口 的 斯 玛 特 fortwo。 


[EUANMT 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 技术 特点 


1) AMT 变速 器 采用 了 干 摩擦 式 离 合 器 ， 但 驾驶 室内 没有 离合 器 踏板 。 

2) AMT 变速 器 是 在 手动 变速 器 的 基础 上 加 装 微机 控制 系统 而 成 。 

3) AMT 变速 器 将 由 一 个 “机 器 人 ”系统 来 控制 离合 器 并 能 换 档 。 

4) AMT 变速 器 操纵 简便 、 综 合 性 能 好 并 且 
具有 很 好 的 生产 继承 性 。 

5) AMT 变速 器 部 分 车 型 没有 P 位 ， 在 停车 
时 需要 将 变速 杆 推 至 N 位 并 拉 紧 驻 车 制动器 。 

6) AMT 变速 器 的 变速 杆 也 有 手动 和 自动 两 
种 控制 模式 ， 如 图 11-187 所 示 。 在 行驶 中 ， 两 种 
控制 模式 之 间 可 以 随时 切换 。 在 手动 模式 下 ， 
AMT 变速 器 不 能 像 CVT 或 普通 自动 变速 器 那样 不 
松 加 速 踏板 换 档 ， 只 有 松 加 速 踏板 换 档 才能 保持 
驾驶 的 平顺 性 。 


cy [ 基 RNI 二 搂 机 械 式 自动 变速 器 的 结构 


AMT 变速 器 的 结构 相对 于 其 余 几 种 自动 变速 器 来 说 要 简单 一 些 ， 它 是 在 手动 变速 器 的 
基础 上 进行 改造 ， 主 要 改变 手动 换 档 操纵 部 分 。 即 在 原 有 和 手动 变速 器 的 结构 上 加 装 微 机 控制 
的 自动 换 档 操 纵 机 构 ， 来 实现 换 档 的 自动 化 。 也 就 是 说 ，AMT 变速 器 的 箱 体 及 内 部 结构 与 
传统 手动 变速 嚣 一样， 只 是 增加 了 自动 机 械 执行 机 构 和 换 档 程 序 ， 只 是 它 没有 离合 器 踏板 ， 
只 有 制 动 和 加 速 两 个 踏板 。 与 原来 的 换 档 过 程 不 同 的 是 ，AMT 变速 器 相当 于 由 一 个 电脑 控 
制 的 机 器 人 来 替代 人 的 操作 ， 驾 驶 人 也 可 以 在 手动 和 自动 两 种 换 档 模式 中 自选 。 

图 11-188 所 示 为 AMT 变速 器 自动 离合 髓 的 结构 图 。 

AMT 的 关键 部 件 主要 由 传感器 、 电 脑 、 执 行 器 三 部 分 组 成 。 其 中 ， 电 脑 收 集 一 些 换 档 
的 参考 信号 ， 如 车 速 、 节 气门 开 度 、 驾 驶 人 选择 的 驾驶 模式 等 ， 然 后 通过 运算 处 理 后 ， 把 换 
档 信 号 发 送 给 执行 器 ， 执 行 器 接 到 指令 后 ， 自 动 操作 换 档 拨 叉 以 及 离合 器 ， 从 而 实现 换 档 。 

具体 的 工作 过 程 概括 为 以 下 四 个 步 又: 

1) 电脑 通过 读 取 传 感 器 信号 来 确定 当前 车 辆 的 工作 状况 〈 如 车 速 信 号 、 节 气门 开 度 的 
大 小 信号 等 ) 。 

2) 由 变速 杆 下 的 触 点 得 到 驾驶 人 在 手动 模式 下 或 电脑 计算 自动 模式 下 给 出 的 换 档 指 令 。 

3) 电脑 读 取 换 档 命令 后 进行 安全 分 析 从 而 对 命令 进行 后 期 处 理 。 
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图 11-187 AMT 变速 器 的 变速 杆 
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换 档 执行 机 构 
代替 了 人 工 操作 


图 11-188 AMT 变速 器 自动 离合 器 结构 图 


4) 通过 执行 器 的 电 液 单 元 控制 离合 器 的 接合 与 分 离 以 及 变速 器 中 的 不 同 齿 轮 的 吗 合 。 
通过 以 上 四 个 步骤 就 完成 了 一 整套 换 档 工作 。 
现在 ， 大 众 公司 的 几 款 DSG 变速 器 ， 也 可 以 说 是 从 AMT 变速 器 的 基础 上 发 展 改 进而 来 
的 ， 它 利用 精确 的 双 离合 器 控制 而 使 换 档 更 加 平顺 ， 也 因此 而 放弃 了 使 用 液 力 变 和 矩 器 ， 这 样 
使 空间 和 质量 都 得 到 了 节省 。 
图 11-189 所 示 为 AMT 变速 器 换 档 选 档 执行 器 。 


换 俏 电 动 仙 





图 11-189 AMT 变速 器 换 档 选 档 执行 器 





机 械 式 自动 变速 器 的 操作 方法 
AMT 变速 器 的 操作 : 
1) R 位 : 倒 档 。 





2) N 位 : 空 档 。 
3) +: 升 档 。 
4) 降 档 。 


5) G: 正常 行驶 位 置 。 

6) AZM: 自动 换 档 模式 /手动 换 档 模式 。 

7) E: 经 济 模式 /普通 模式 切换 按钮 。 

1. 自动 换 档 模式 /手动 换 档 模式 (A/M) 

将 变速 杆 从 G 位 置 拨 到 AZM 位 置 ， 停留 1s 后 轻 轻 释放 ， 可 以 由 一 种 换 档 模式 转换 成 男 
一 种 换 档 模式 。 

汽车 以 自动 换 档 模式 行驶 时 ,仪表 板 显 示 屏 上 上 “A” 标记 灯 点 亮 。 

汽车 以 手动 换 档 模式 行驶 时 ， 仪 表 板 显示 屏 上 “A” 标 记 灯 熄灭 。 

(1) 手动 换 档 模式 ( M ) 时 的 操作 

在 手动 换 档 模式 下 ， 变 速 杆 由 G 推 向 “ +” 方向 后 立即 释放 ， 将 使 变速 器 升 入 邻近 高 
档 ; 变速 杆 由 G 拉 向 “ - ”方向 后 立即 释放 ， 将 使 变速 器 降 入 邻近 低档 。 

变速 杆 推 向 “+ ”或 “- ”位置 后 应 立即 释放 , 在 “+ ”或 “- ”位置 停 留 时 间 不 得 
超过 1s。 

图 11-190 所 示 为 装 用 AMT 变速 器 的 汽车 仪表 板 。 














图 11-190 装 用 AMT 变速 器 的 汽车 仪表 板 


(2) 自动 换 档 模式 (A) 时 的 操作 

在 自动 换 档 模式 下 ， 有 经 济 模式 和 普通 模式 两 种 换 档 模 式 。 经 济 模式 具有 良好 的 燃油 经 
济 性 ， 普 通 模 式 具 有 良好 的 动力 性 。 

按 下 按钮 下 ， 汽 车 将 以 经 济 模式 行驶 ， 此 时 ， 仪 表 板 显示 屏 上 “E” 标 记 灯 点 亮 ， 再 按 
一 下 了 按钮 ， 汽 车 将 由 经 济 模式 变 为 普通 模式 ， 此 时 ， 仪 表 板 显示 屏 上 “E” 标 记 灯 熄灭 。 

2. 发 动机 起 动 

1) 变速 杆 置 于 N 位 。 

2) 将 点 火 开 关 打 到 “ON” 位 置 ， 此 时 ， 仪 表 板 显示 屏 显 示 上 次 车 辆 熄火 时 的 档 位 。 

3) 踩 下 制 动 踏板 ， 将 点 火 开 关 打 到 “START” 位 置 起 动 发 动机 。 发 动机 起 动 后 ， 显 示 
屏 将 显示 “N” 字 样 。 
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3. 行车 起 步 
1) 发 动机 起 动 后 ， 踩 下 制 动 踏板 ， 将 变速 器 变速 杆 由 N 位 换 至 G 位 置 ， 此 时 ， 变 速 器 
自动 挂 入 1 档 ， 显 示 屏 显示 “1” 字 样 。 
2) 如 果 要 以 2 档 起 步 ， 则 将 变速 杆 向 “+ ”方向 推动 一 次 ， 显 示 屏 将 显示 “2” 字 样 。 
3) 挂 入 档 位 后 ， 松 开 驻 车 制 动 手柄 ， 松 开 制 动 踏板 ， 踩 下 加 速 踏板 ， 汽 车 便 能 起 步行 驶 。 
注意 : 1) 车 辆 停止 时 ， 必 须 踩 下 制 动 踏板 。 
2) 不 踩 加 速 踏板 ， 即 使 已 经 挂 和 人 档 位 ， 汽 车 仍 无 法 行驶 。 
3) 显示 屏 显 示 的 为 变速 器 的 实际 档 位 ， 当 变速 杆 位置 与 显示 屏 显示 的 变速 器 实 
际 档 位 不 符 时 ， 蜂 鸣 器 会 鸣叫 。 
4. 挂 入 倒 档 
只 有 在 下 述 情况 下 变速 器 才能 挂 人 倒 档 : 
1) 踩 下 制 动 踏板 。 
2) 车 速 接近 于 0。 
注意 : 1) 如 果 正 常 挂 人 倒 档 ， 蜂 鸣 器 鸣叫 一 声 。 
2) 如 果 误 操作 ， 则 蜂 鸣 器 常 鸣 不 停 。 
SAMT 变速 器 警告 灯 
当 点 火 开 关 打 到 “ON” 位 置 时 ， 仪 表 板 显示 屏 上 的 AMT 警告 灯会 点 亮 。 如 果 AMT 系 
统 正常 ， 几 秒 钟 后 ， 警 告 灯会 自动 熄灭 。 
如 果 出 现下 列 现象 ， 应 尽快 与 售后 服务 部 门 联系 维修 汽车 。 
1) 点 火 开关 打 到 “ON” 位 置 时 ，AMT 警告 灯 不 点 亮 ， 或 始终 点 亮 。 
2) 在 行驶 过 程 中 ，AMT 警告 灯 点 亮 。 






































课题 四 ”KRG 锥 环 无 级 变速 器 


(下 KRG 锥 环 无 级 变速 器 概述 
KRG 锥 环 式 无 级 变速 大 是 一 种 无 级 变速 的 靠 摩擦 传动 的 变速 器 (图 11-191)， 从 传动 





图 11-191 KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 





原理 上 将 属于 CVT 的 分 支 。KRG 的 设计 理念 是 避免 采用 任何 方式 的 油泵 ， 仅 用 简单 和 耐用 
的 部 件 实现 纯 机 械 控制 。 与 传统 CVT 无 级 变速 器 相 比 ，KRG 的 这 种 设计 理念 使 它 的 制造 成 
本 和 效率 方面 拥有 巨大 的 优势 。 

传统 的 CVT 无 级 变速 需 的 核心 变速 机 构 是 由 可 变 槽 宽 的 主动 链 轮 装 置 、 从 动 链 轮 装置 
和 传动 钢 链 组 成 的 ， 通 过 主 、 从 动 链 轮 装置 V 形 模 槽 宽 的 改变 来 改变 传动 钢 链 在 两 个 链 轮 
装置 上 转动 的 周 长 ， 进 而 实现 速 比 的 无 级 变化 。 而 KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 实现 无 级 变速 的 
主要 执行 机 构 则 是 输入 滚 锥 、 输 出 滚 锥 和 它们 之 间 传 递 动力 的 锥 环 。 锥 环 的 平面 在 两 个 滚 锥 
上 得 到 的 截面 圆 的 周 长 决 定 了 输入 轴 和 输出 轴 的 速 比 〈 当 然 还 有 锥 环 本 身 的 矿 才 引起 的 差 
异 ) ， 所 以 ， 锥 环 在 深 锥 上 的 位 置 直接 决定 变速 器 的 速 比 。 由 于 锥 环 可 以 在 深 锥 上 的 左右 止 
点 之 间 任 意 移 动 ， 所 以 ， 能 够 提供 在 一 定 范围 内 连续 可 变 的 速 比 ， 如 图 11- 192 所 示 。 








速 比 调节 单元 





图 11-192 KRG 无 级 变速 机 构 简 化 模型 


KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 结构 


KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 解剖 结构 如 图 11-193 和 图 11-194 所 示 ， 主 要 由 干 式 离合 器 、 
前 进 与 后 退换 向 机 构 、 无 级 变速 机 构 、 速 比 调节 单元 和 胀 紧 机 构 组 成 。 下 面 我 们 就 学 习 一 下 
各 部 分 的 结构 及 原理 。 

1. 干 式 离合 器 

在 离合 器 方面 ， 理 论 上 KRG 无 级 变速 器 可 以 使 用 干 式 离 合 器 、 湿 式 离合 器 、 液 力 变 矩 
器 作为 传递 元 件 。 由 于 成 本 压力 及 舒适 性 要 求 不 是 很 严格 ， 在 小 型 车 上 可 以 使 用 干 式 离合 
器 ， 而 以 舒适 性 为 导向 的 车 辆 则 更 倾向 于 使 用 液 力 变 矩 器 。 如 KRG 无 级 变速 器 使 用 干 式 离 
合 器 ， 则 像 AMT 变速 器 一 样 ， 采 用 电子 控制 ， 即 为 人 们 提供 了 一 只 电子 左 脚 。 所 不 同 的 是 ， 
其 离合 器 控制 机 构 不 像 大 多 数 AMT 变速 器 那样 使 用 电 一 液 控制 系统 ( 即 由 电动 泵 、 液 压 执 
行 机 构 等 组 成 的 控制 系统 ) 来 控制 离合 器 的 接合 与 分 离 ， 而 是 采用 电动 机 控制 离合 器 ， 在 
结构 上 更 加 简单 ， 响 应 速度 也 更 快 。 

2. 前 进 与 后 退换 向 机 构 

如 图 11-195 所 示 ，KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 档 位 切换 (前进 档 和 倒 档 ) 与 CVT 无 级 变 
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速 比 调节 单元 


前 进 与 后 退换 向 机 构 输入 滚 锥 






干 式 离合 器 





控制 架 
速 比 调节 执行 机 构 


换 向 机 构 
输入 深 锥 


胀 紧 机 构 


箱 出 滚 狼 


图 11-194 KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 解剖 结构 图 二 


速 器 一 样 ， 是 依靠 行星 齿轮 机 构 来 完成 的 。 所 不 同 的 是 CVT 无 级 变速 器 采用 的 是 单 排 双 级 
行星 齿轮 机 构 ， 而 KRG 锥 环 无 级 变速 器 采用 的 是 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 。 行 星 齿 轮机 构 的 
太阳 轮 连 接 变速 器 的 输入 轴 ， 而 内 齿 圈 连接 行星 齿 轮机 构 后 面 的 输入 滚 锥 。 不 过 ，KRG 锥 
环 无 级 变速 器 并 没 像 CVT 无 级 变速 器 那样 依靠 多 片 式 离合 器 或 制动器 来 对 行星 齿轮 机 构 的 
行星 架 、 内 齿 圈 进行 分 别 控制 ， 而 是 采用 了 一 套 拨 叉 控制 的 花 键 套 来 控制 行星 架 和 内 齿 圈 。 

变速 杆 在 D 位 下 ， 拨 叉 移动 花 键 套 ， 将 行星 架 和 内 齿 圈 锁 死 ， 整 个 行星 齿轮 机 构成 为 
一 个 整体 ， 输 入 轴 与 输入 深 锥 同步 旋转 ， 通 过 锥 环 带 动 输出 深 锥 转动 ， 锥 环 的 来 回 移动 可 以 
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图 11-195 前 进 与 后 退换 向 机 构 


改变 输入 滚 锥 和 输出 滚 锥 的 速 比 。 在 R 位 下 ， 花 键 套 在 拨 叉 的 作用 下 仅 锁 死 行星 架 ， 在 行 
星 架 的 作用 下 ， 太 阳 轮 驱动 内 齿 圈 反 向 旋转 ， 输 入 深 锥 与 变速 如 输入 轴 便 反 向 旋转 ， 实 现 倒 
档 的 功能 。 在 N 位 下 ， 花 键 套 完全 释放 行星 染 和 内 齿 圈 ， 太 阳 轮 只 能 带动 行星 架空 转 ， 无 
法 将 动力 传递 到 内 齿 圈 ， 与 内 齿 圈 相 连 的 输入 深 锥 不 动 ， 实 现 空 档 功能 。 

3. 无 级 变速 机 构 

如 图 11-196 所 示 ， 无 级 变速 机 构 是 KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 关键 部 件 ， 它 主要 由 输入 滚 
锥 、 输 出 深 锥 加 上 在 两 者 间 传 递 动力 的 锥 环 组 成 。 锥 环 的 平面 在 两 个 深 锥 上 得 到 的 截面 圆 的 
周 长 决 定 了 输入 轴 和 输出 轴 的 速 比 ( 当然 还 有 锥 环 本 身 的 尺寸 引起 的 差异 )， 所 以 ， 锥 环 在 
深 锥 上 的 位 置 直接 决定 变速 右 的 速 比 。 由 于 锥 环 可 以 在 深 锥 上 的 左右 止 点 之 间 任 意 移 动 ， 所 
以 ， 能 够 提供 在 一 定 范围 内 连续 可 变 的 速 比 。 














图 11-196 KRG 变速 器 无 级 变速 机 构 


输入 深 锥 由 发 动机 通过 行星 齿轮 机 构 中 的 内 齿 圈 驱动 ， 发 动机 的 转 矩 通过 锥 环 传递 到 输 





模块 十 一 、 具 他 典型 的 自动 变速 器 疙 各 启 ， 
ll 
出 滚 锥 ， 并 由 此 传递 给 主 减速 器 的 主动 齿 区。 

4. 速 比 调节 单元 

CVT 无 级 变速 器 需要 有 一 套 油泵 机 构 来 推动 链 轮 装置 ， 改 变 其 材 宽 ， 进 而 使 速 比 发 生 
变化 。 液 压 控制 系统 和 执行 机 构 的 加 入 让 CVT 无 级 变速 器 的 结构 变 得 复杂 ， 也 直接 导致 了 
较 高 的 变速 器 成 本 。 在 KRG 锥 环 无 级 变速 器 上 ， 利 用 锥 环 本 身 的 机 械 特性 ， 仅 用 了 一 个 很 
简单 的 模块 就 实现 了 速 比 的 转换 。 

如 图 11-197 所 示 ， 由 于 滚 锥 的 特殊 形状 ， 当 传递 动力 的 锥 环 平面 与 滚 锥 中 心 线 呈 垂直 
状态 时 ， 锥 环 能 够 保持 当前 位 置 不 变 ， 即 变速 器 能 够 以 恒定 的 速 比 输出 动力 ;而 当 锥 环 平面 
与 滚 锥 中 心 线 的 角度 发 生变 化 时 ， 锥 环 便 会 随 着 滚 锥 的 转动 在 滚 锥 上 相应 地 向 左 或 向 右 移 
动 ， 如 图 11- 198 所 示 。 这 种 移动 完全 是 由 于 滚 锥 的 形状 特性 所 导致 的 ， 属 于 完全 自发 性 的 
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图 11-198 锥 环 在 深 锥 上 左右 移动 
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1 
运动 ， 而 不 需要 外 力 推动 锥 环 在 滚 锥 上 左右 移动 。 而 且 ， 锥 环 平面 与 滚 锥 中 心 线 的 夹 角 越 
小 ， 其 左右 移动 的 速度 也 就 越 快 。 所 以 ， 只 需要 设计 一 个 可 以 调节 锥 环 角度 的 机 构 ， 辅 以 对 
应 的 电子 控制 程序 就 能 够 轻松 地 实现 速 比 的 调节 ， 并 且 还 能 控制 速 比 变化 的 速度 。 

只 要 让 锥 环 平面 与 深 锥 中 心 线 有 一 定 角度 ， 锥 环 便 会 顺 着 深 锥 的 旋转 相应 地 向 左 或 向 右 
移动 ， 从 而 形成 不 同 的 速 比 。 

综 上 所 述 ， 为 了 调节 锥 环 的 角度 ,设计 了 一 个 控制 架 ， 如 图 11- 199 所 示 








图 11-199 ”KRG 变速 器 的 控制 架 


对 锥 环 的 角度 控制 就 像 我 们 转动 自行 车 把 一 样 ， 非 常 轻松 , 仅 需 要 小 功率 的 伺服 电 
动机 ， 如 图 11-200 所 示 。 控 制 架 下 端 有 一 个 带 有 滑 轨 的 限 位 器 ( 速 比 调节 单元 ) ， 用 来 
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图 11-200 KRG 变速 器 速 比 调 节 单 元 控制 图 
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控制 传动 锥 环 的 角度 。 这 个 控制 架 由 伺服 电动 机 直接 驱动 ， 可 以 在 变速 器 内 作 一 定 角度 的 
转动 。 

当 变 速 器 需要 固定 速 比 输出 时 ， 这 个 控制 架 只 需要 保持 锥 环 与 深 锥 中 心 线 垂直 状态 即 
可 ， 当 变速 右 需 要 改变 速 比 时 ,伺服 电动 机 了 驱动 控制 架 (图 11-201 ) ， 相 应 地 改变 锥 环 角 
度 ， 锥 环 便 会 随 着 滚 锥 的 运动 而 自行 移动 ， 到 达 需 要 的 速 比 时 ， 控 制 架 将 锥 环 转 回 垂直 角度 
状态 即 可 。 这 样 的 速 比 调节 过 程 仅仅 需要 克服 锥 环 和 控制 架 本 身 的 惯量 ， 仅 需 小 功率 的 电动 
机 即 可 实现 。 伺 服 电动 机 设计 在 变速 器 壳 体 外 部 ， 便 于 维护 。 





里 面 就 足 控制 
栗 的 伺服 电动 机 





图 11-201 控制 锥 环 的 伺服 电动 机 


KRG 锥 环 无 级 变速 器 节省 了 CVT 无 级 变速 器 复杂 且 成 本 较 高 的 液压 控制 系统 ， 在 组 装 
难度 、 制 造成 本 、 控 制 部 件 重 量 和 养护 便利 性 方面 均 超 过 CVT 无 级 变速 禹 ， 并 且 其 响应 速 
度 也 要 比 液压 控制 系统 具有 优势 。 

5. 胀 紧 机 构 

KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 动力 传输 结构 与 CVT 无 级 变速 器 一 样 ， 都 不 是 使 用 传统 的 齿轮 
或 链 等 连接 方式 传递 动力 ， 而 是 依靠 接触 摩擦 力 来 传递 动力 。CVT 无 级 变速 器 是 通过 主 、 
从 动 链 轮 装置 中 可 轴 向 移动 的 链 轮 来 保证 传动 钢 链 的 夹 紧 力 的 ， 而 KRG 锥 环 无 级 变速 器 是 
通过 胀 紧 机 构 为 接触 部 分 提供 压力 ， 以 避免 接触 摩擦 部 位 打滑 而 造成 动力 损失 ， 如 图 11-202 
所 示 。 

胀 紧 机 构 设 计 在 输出 深 锥 上 的 ， 它 能 够 减 小 两 个 深 锥 之 间 的 间隙， 增加 二 者 之 间 锥 环 的 
接触 压力 ， 保 证 动力 传递 效率 。 

具体 工作 原理 ， 当 锥 环 带动 输出 深 锥 转动 时 ， 输 出 深 锥 的 被 动 旋转 和 来 自 与 轮 端 相连 的 
输出 轴 的 阻力 使 胀 紧 机 构 发 生 扭 转 ， 这 种 扭转 力 使 胀 紧 机 构 内 的 滚珠 沿 着 斜 槽 运动 ， 将 胀 紧 
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图 11-202 胀 紧 机 构 结 构图 


机 构 推 开 ， 迫 使 输出 滚 锥 向 右 侧 移动 (图 11-202 和 图 11-203 ) ， 这 样 一 来 其 与 输入 滚 锥 的 
间隙 变 小 ， 锥 环 所 承受 的 压力 增加 ， 从 而 提升 了 锥 环 和 滚 锥 之 间 的 摩 握力 ， 保 证 了 动力 传递 
效率 。 








时 铀 连接 





图 11-203 滚珠 的 运动 情况 


如 图 11-204 所 示 ， 为 了 进一步 保证 摩擦 界面 的 动力 传递 效率 ， 厂 家 专门 为 变速 器 的 锥 
环 变速 机 构 设计 了 独立 的 密封 腔 室 ， 深 锥 和 变速 器 的 其 他 轴承 、 齿 轮 使 用 的 都 是 普通 变速 器 
油 ， 而 在 该 腔 室 内 则 使 用 的 是 特殊 开发 的 润 清油。 在 腔 室 中 ， 将 输出 滚 锥 漫 在 润滑 油 中 采用 
飞溅 润滑 方式 进行 摩擦 部 位 的 润 请 ， 相 比 普 通 的 CVT 无 级 变速 器 油 ， 这 种 润 请 油 增加 了 
50% 的 摩擦 以 确保 动力 传递 效率 。 

本 模块 主要 讲解 了 几 种 典型 自动 变速 器 的 结构 及 工作 原理 ,希望 通过 本 模块 的 学 习 ， 使 
读者 能 够 对 这 几 种 变速 器 有 一 个 认识 ， 为 以 后 的 学 习 及 工作 打下 一 个 基础 。 
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图 11-204 KRG 无 级 变速 器 的 润滑 


【 回顾 与 总 结 】 


1. CVT 即 无 级 变速 右 ， 其 英文 全 称 为 Continuously Variable Transmission ， 简 称 CVT。 

2. 无 级 变速 器 与 有 级 变速 器 的 区 别 在 于 : 它 的 变速 比 不 是 间断 的 点 ， 而 是 一 系列 连续 
的 值 ， 壁 如 可 以 从 0. 845 连续 变化 到 3. 455。 

3. 现代 汽车 上 采用 的 无 级 变速 器 有 两 种 : 金属 带 V 轮 式 无 级 变速 器 和 金属 链 V 轮 式 无 

4. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 结构 主要 由 飞轮 减 振 装 置 、 前 进 与 后 退换 向 机 构 、 中 间 
辅助 减速 机 构 、 无 级 变速 机 构 和 控制 系统 组 成 。 

5. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 前 进 与 后 退换 向 机 构 主要 由 一 个 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 
和 两 个 执行 元 件 组 成 。 两 个 执行 元 件 配 合 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 来 实现 前 进 档 和 倒 档 ， 它 们 
只 起 到 传 力作 用 而 不 改变 速 比 。 

6. 奥迪 01J Multitronic CVT 的 无 级 变速 机 构 主 要 由 两 组 滑动 锥 面 链 轮 和 作用 在 其 中 间 的 
V 形 传 动 钢 链 组 成 ， 其 中 每 一 组 滑动 锥 面 链 轮 中 又 有 一 个 可 沿 轴 向 移动 的 链 轮 ， 就 是 由 于 链 
轮 的 可 轴 向 移动 ， 从 而 改变 接触 链 轮 与 传动 钢 链 之 间 的 跨度 半径 ， 最 终 实 现 速 比 线性 变化 。 

7. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 使 用 了 两 种 不 同 长 度 的 链 节 ， 其 目的 是 确保 传动 钢 链 运 转 
时 尽 可 能 无 噪声 。 

8. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 液压 控制 系统 和 电子 控制 系统 均 安 装 在 变速 器 过 体内 部 。 

9. DCT 即 双 离合 器 式 自 动 变速 器 ， 其 英文 全 称 为 Dual Clutch Transmission ， 简 称 DCT。 

10. DSG 变速 器 主要 由 多 片 双 离 合 器 、 三 轴 式 齿轮 变速 器 、 自 动 换 档 机构 、 电 子 控制 系 
统 、 液 压 控制 系统 组 成 。 

11. 电 控 机 械 式 自动 变速 器 ， 英 文 全 称 为 Automated Mechanical Transmission， 简 称 
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为 AMT。 

12. AMT 变速 器 是 在 手动 变速 器 的 基础 上 加 装 微机 控制 系统 而 成 。 

13. KRG 锥 环 无 级 变速 带 主 要 由 十 式 离合 融 、 前 进 与 后 退换 向 机 构 、 无 级 变速 机 构 、 速 
比 调节 单元 和 胀 紧 机 构 组 成 。 

14. KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 档 位 切换 与 CVT 无 级 变速 器 一 样 ， 是 依靠 行星 齿轮 机 构 来 
完成 的 ， 所 不 同 的 是 CVT 无 级 变速 豆 采 用 的 是 单 排 双 级 行星 齿轮 机 构 ， 而 KRG 锥 环 无 级 变 
速 噩 采用 的 是 单 排 单 级 行星 齿轮 机 构 。 

15. KRG 锥 环 无 级 变速 器 的 无 级 变速 机 构 是 由 输入 滚 锥 、 输 出 滚 锥 加 上 在 两 者 间 传 递 动 
力 的 锥 环 组 成 。 

16. CVT 无 级 变速 器 是 通过 主 、 从 动 链 轮 装置 中 可 轴 向 移动 的 链 轮 来 保证 传动 钢 链 的 夹 
紧 力 的 ， 而 KRG 锥 环 无 级 变速 器 是 通过 胀 紧 机 构 为 接触 部 分 提供 压力 ， 以 避免 接触 摩擦 部 
位 打滑 而 造成 的 动力 损失 。 











【思考 与 练习 】 


. CVT 无 级 变速 器 的 优点 有 哪些 ?缺点 是 什么 ? 

. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 是 如 何 实现 速 比 的 连续 变化 的 ? 

. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 控制 系统 包括 哪 两 大 部 分 ”有 什么 特点 ? 
. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 控制 单元 J]217 有 哪些 功能 ? 

. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 PAN 位 动力 传动 原理 ? 

. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 DD 位 动力 传动 原理 ? 

. 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 的 R 位 动力 传动 原理 ? 

. 大 众 DSG 变速 器 的 技术 特点 有 哪些 ? 

. AMT 电 控 机 械 式 自动 变速 器 的 技术 特点 包括 哪些 ? 

10. KRG 锥 环 式 无 级 变速 右 的 结构 包括 哪些 部 分 ? 

11. KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 是 如 何 实 现 速 比 的 连续 变化 的 ? 

12. KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 是 如 何 保证 传递 效率 的 ?其 具体 工作 原理 是 什么 ? 
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本 书 全 面 系统 地 讲解 了 市 场 占有 量 较 大 的 液 力 式 自 动 变速 器 AT 的 结构 、 工 作 原 
理 以 及 检修 ， 并 对 部 分 变速 器 ， 如 LS400 A341E 变 速 器 、 马 自 达 6FN4A 一 EL 变速 器 、 别 
克 4HP--16 变 速 器 、 别 克 4T65E 变 速 器 、 奥 迪 01V 和 09E 变 速 器 、 大 众 09G 变 速 器 、 奔 驰 
W7A700 和 W5A580 变 速 器 、ZH9HP 世 界 首 台 九 速 变 速 器 、 本 田 BCLA 变 速 器 等 进行 了 讲 
解 ， 同 时 也 对 一 些 典 型 的 其 他 类 型 自动 变速 器 ， 如 奥迪 01J CVT 无 级 变速 器 、 大 砍 DSG 


直接 换 档 变速 器 、AMT 电 控 机 械 式 自动 变速 器 、KRG 锥 环 式 无 级 变速 器 等 进行 了 介绍 。 

本 书 在 编写 过 程 中 力争 做 到 通俗 易 懂 、 形 象 直观 、 图 文 并 茂 和 全 面 翔 实 。 初 学 者 
可 以 通过 本 书 达到 入 门 提高 的 效果 ; 有 基础 的 读者 也 可 以 通过 本 书 学 到 更 多 的 技巧 和 
更 专业 的 技术 知识 ， 从 而 以 一 种 更 加 从 容 不 迫 的 心态 笑 傲 职场 。 
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